北 友 版 - 高 职高 专 土建 系 到 规划 教材 


ME 汪 吉 划 才 村 


数字 测 图 技术 应 用 教程 


SHUZE CETU JISHU YINGYONG JIAOCHENG 









bt 


ll lacs se sts 


和 At 东兴 部 出 版 社 


PEKING UNIVERSITY PRESS 





说 明 


本 书 版 权 属于 北京 大 学 出 版 社 有 限 公司 。 版 权 所 有 ， 侵 
权 必 完 。 

本 书 电子 版 仅 提 供给 高 校 任课 教师 使 用 ， 如 有 任课 教师 
需要 本 书 课 件 或 其 他 相关 教学 资料 ， 请 联系 北京 大 学 出 版 社 
客服 ， 微 信 手 机 同 号 : 15600139606， 扫 下 面 二 维 码 可 直接 
联系 。 

由 于 教材 版 权 所 限 ， 仅 限 任 课 教 师 索取 ， 谢 谢 ! 
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内 容 简 介 


本 书 内 容 按照 高 等 职业 技术 院 校 的 教学 要 求 ， 以 培养 学 生 应 用 技术 能 力 为 目标 ， 以 “必需 、 够 用 ” 
为 度 ， 侧 重 基 本 理论 和 基本 方法 的 阐述 ， 加 强 学 生动 手 能 力 的 培养 ,贴近 生产 实际 ， 是 一 本 内 容 全 面 、 
技术 先进 、 符 合 高 等 职业 技术 教育 改革 方向 的 专业 基础 课 教材 。 全书 共 分 8 个 项 目 ， 以 大 比例 尺 地 面 数 
字 测 图 和 地 图 数字 化 为 主线 ， 介 绍 了 数字 测 图 系统 、 计 算 机 地 图 制图 基础 、 地 形 图 数字 化 、 数 字 地 形 图 
应 用 ， 以 及 利用 全 站 仪 、GPS- RTK 进行 野外 数据 采集 为 主要 手段 的 数字 测 图 原理 和 方法 ， 同 时 简要 介 
绍 了 多 种 数字 测 图 软件 的 应 用 。 

本 书 可 作为 高 职高 专 院 校 测 绘 工程 、 水 利水 电工 程 、 道 路 与 桥梁 工程 、 水 文 与 水 资源 工程 、 工 业 与 
民用 建筑 等 专业 的 数字 测 图 教材 ， 也 可 作为 上 述 专业 的 函授 大 专 生 及 自学 者 的 教材 ， 同 时 还 可 供 从 事 测 
绘 工作 的 技术 人 员 人 参考 。 
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本 书 编者 根据 《教育 部 关于 加 强 高 职高 专 教育 人 才 培养 工作 的 意见 》 和 《面向 21 世 
纪 教 育 振兴 行动 计划 》 等 文件 的 精神 ， 在 编写 上 打破 了 传统 的 学 科 理 论 体系 ， 构 建 了 职 ; 








核心 能 力 型 的 课程 体系 。 

本 书 在 内 容 上 力求 讲 清 基本 概念 ， 做 到 基础 理论 知识 适度 ， 突 出 理论 的 应 用 思路 、 测 
绘 仪器 的 操作 技能 和 数字 化 地 形 图 的 应 用 方法 ,并 注重 运用 图 表 说 明 内 容 和 作业 技巧 ， 使 
读者 易于 理解 ， 加 深 印 象 ， 便 于 应 用 。 本 书 以 项 目 为 教学 单元 ， 密 切 结合 工程 实际 ， 以 现 
行 的 最 新 规范 为 依据 ， 每 个 项 目 均 有 学 习 目 标 和 项 目 小 结 ， 结 合 项 目测 试 ， 便 于 学 生 巩 固 
理论 知识 ， 培 养生 产 实 际 应 用 的 综合 能 力 。 本 书 引入 了 全 站 仪 、GPS、 制 图 软件 等 较 多 的 
新 技术 和 新 方法 ， 主 要 具有 如 下 特点 。 

(1) 本 书 按照 者 合 ”“ 人 才 培 养 模 式 的 要 求 * 以 工作 过 程 为 导向 ， 以 项 目 和 工作 
任务 为 载体 ， 进 行 工 作 过 程 系统 化 课程 设计 。 本 书 突出 以 能 力 为 本 位 的 指导 思想 ， 体 现 高 
等 职业 教育 的 特点 。 

(2) 本 书 内 容 体现 了 “ 理 实 合 一 "， 即 理论 和 实践 有 机 结合 、 交 替 进 行 ， 让 理论 知识 
为 后 续 实 践 内 容 打 下 基础 。 本 书 设置 了 知识 链接 和 特别 提示 等 模块 ， 穿 插 案 例 分 析 、 技 能 
训练 ， 最 后 是 实 训 ， 方 便 学 生 透 彻 地 理解 理论 知识 在 工程 中 的 运用 ,实现 “ 教 、 学 、 做 ” 
一 体 化 的 教学 模式 。 

(3) 书 中 所 涉及 的 内 容 分 成 了 若干 个 具体 的 项 目 ， 既 贯彻 先进 的 高 职 教育 理念 ， 又 注 
意 理论 的 完整 性 ， 使 学 生 具 备 一 定 的 可 持续 发 展 的 能 力 ， 较 好 地 实现 了 高 职 院 校 一 直 提倡 
的 理论 “必需 、 够 用 ”的 原则 ， 对 数字 测 图 技术 基础 知识 部 分 进行 了 精 选 和 整合 ， 力 争 做 
到 易 懂 、 好 学 。 

(4) 本 书 是 根据 最 新 的 测量 规范 进行 编写 的 ， 对 传统 的 测绘 内 容 进 行 了 删 减 、 补 充 、 
改进 和 提高 ;增添 了 GPS 等 测绘 新 技术 ， 并 突出 其 实用 性 。 

(5) 根据 本 课程 的 特殊 性 以 及 教学 对 实践 训练 的 要 求 ， 每 个 项 目 均 安 排 了 技能 训练 ， 
最 后 还 增加 了 项 目 实 训 ， 突 出 技能 性 和 实践 性 ， 以 指导 学 生 巩 固 所 学 的 知识 ， 培 养 学 生 分 
析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 。 

本 书 由 甘肃 建筑 职业 技术 学 院 刘 宗 波 担任 主编 ， 并 由 其 负责 统 稿 和 定稿 ; 由 黑龙 江 农 
垦 科 技 职业 学 院 王海涛 和 广州 南方 测绘 仪器 有 限 公司 王建 彬 担任 副 主编 。 
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编者 在 本 书 的 编写 过 程 中 力求 做 到 内 容 简明 扼要 ,文字 通俗 易 懂 ， 插 图 清晰 明了 。 编 
者 参阅 了 大 量 的 文献 资料 ， 引 用 了 同类 书刊 中 的 部 分 内 容 ， 同 时 得 到 了 相关 仪器 厂商 的 大 
力 支持 ， 在 此 表示 衷心 的 感谢 。 

尽管 编者 在 探索 教材 特色 的 建设 方面 做 出 了 许多 努力 ， 但 由 于 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存 
在 一 些 不 足 之 处 ， 奶 请 各 教学 单位 和 广大 读者 在 使 用 本 书 时 多 提 宝 贵 意见 ， 以 便 下 次 修订 
时 改进 。 
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PP 项目 导入 


传统 的 地 形 测 图 ( 白 纸 测 图 ) 实 质 上 是 利用 测量 仪器 对 地 球 表面 局 部 区 域内 的 各 种 地 物 
地 貌 特征 点 的 空间 位 置 进 行 测定 ， 并 以 一 定 的 比例 尺 按 图 示 符 号 将 其 绘制 在 图 纸 上 。 

这 一 转化 过 程 几乎 都 是 在 野外 实现 的 ， 即 使 是 整 饰 工作 一 般 也 要 在 测 区 驻地 完成 ， 因 
此 劳动 强度 较 大 ; 再 则 ， 在 测 图 过 程 中 ,精度 会 受到 刺 点 、 绘 图 及 图 纸 伸缩 变形 等 因素 的 
影响 而 大 大 降低 ， 且 工序 繁多 ， 对 质量 进行 管理 很 难 。 特 别 是 在 当今 信息 时 代 ， 纸 质地 形 
图 已 难以 承载 更 多 的 图 形 信息 ， 图 纸 更 新 也 极为 不 便 ， 难 以 适应 信息 时 代 经 济 建设 的 
需要 。 

随 着 科学 技术 的 进步 、 计 算 机 技术 的 迅 匈 发 展 及 其 向 各 个 领域 的 渗透 ， 电 子 全 站 仪 和 
GPS-RTK 等 先进 测量 仪器 和 技术 的 广泛 应 用 ,数字 测 图 技术 得 到 了 突飞猛进 的 发 展 
并 以 高 自动 化 、 全 数字 化 、 高 精度 的 显著 优势 逐步 取代 了 传统 的 手工 白 纸 测 图 。 本 项 目 将 
对 数字 测 图 技术 的 基本 内 容 做 详细 介绍 。 


1.1 数字 测 图 的 概念 及 系统 构成 


1.1.1 数字 测 图 的 基本 思想 


数字 测 图 技术 的 基本 思想 是 将 采集 的 各 种 有 关 的 地 物 和 地 貌 信息 转化 为 数字 形式 (这 
-过 程 称 为 数据 采集 )， 通 过 数据 接口 传输 给 计算 机 进行 处 理 ， 得 到 内 容 丰富 的 电子 地 图 ， 
需要 时 由 电子 计算 机 的 图 形 输出 设备 (如 显示 器 、 绘 图 仪 ) 输 出 地 形 图 或 各 种 专题 地 图 。 数 
字 测 图 技术 的 基本 思想 与 过 程 如 图 1- 1 所 示 。 
目前 数据 采集 的 方法 主要 有 野外 地 面 数 据 采 集 法 、 航 片 数 据 采 集 法 、 原 图 数字 化 法 
等 。 由 于 数据 采集 的 方法 不 同 ， 广 义 的 数字 测 图 技术 主要 包括 全 野外 数字 测 图 (或 称 为 
地 面 数字 测 图 、 内 外 一 体 化 测 图 )、 地 图 数字 化 成 图 、 摄 影 测量 与 遥感 数字 测 图 。 人 们 
接触 较 多 的 是 全 野外 数字 测 图 。 全 野外 数字 测 图 技术 就 是 利用 全 站 仪 或 其 他 测量 仪器 在 
野外 进行 数字 化 地 形 数据 采集 ， 在 成 图 软件 的 支持 下 ， 通 过 计算 机 加 工 处 理 ， 获 得 数字 
也 形 图 的 一 种 方法 。 其 实质 是 一 种 全 解析 、 机 助 测 图 方法 。 本 书 主要 介绍 全 野外 数字 测 
图 技术 。 

在 地 形 测绘 发 展 过 程 中 数字 测 图 技术 的 出 现 是 一 次 根本 性 的 技术 变革 ， 这 种 变革 主要 
体现 在 采用 图 解法 测 图 的 最 终 目的 是 产生 地 形 图 ， 图 纸 是 地 形 信息 的 唯一 载体 ;地 形 信息 
的 载体 是 计算 机 的 存储 介质 (磁盘 或 光盘 )， 其 提交 的 成 果 是 可 供 计 算 机 处 理 、 远 距离 传 
输 、 多 方 共享 的 数字 地 形 图 数据 文件 ， 通 过 绘图 仪 可 输出 数字 地 形 图 。 另 外 ， 利 用 数字 化 
地 形 图 可 以 生成 电子 地 图 和 数字 地 面 模型 (DTM) ， 以 数学 描述 和 图 像 描 述 的 数字 地 形 表 
达 方 式 ， 可 实现 对 客观 世界 的 三 维 描述 。 更 具 深远 意义 的 是 ， 数 字 地 形 信息 作为 地 理 空间 
数据 的 基本 信息 之 一 ， 已 成 为 地 理 信息 系统 (GIS) 的 重要 组 成 部 分 。 



















































































原 图 数字 化 
航 片 数据 采集 






野外 地 面 数据 采集 




















图 1-1 数字 测 图 技术 的 基本 思想 与 过 程 


1.1.2 数字 测 图 的 系统 构成 


不 论 是 测绘 地 形 图 ， 还 是 制作 种 类 繁多 的 专题 图 、 行 业 管理 用 图 ， 只 要 是 测绘 数字 
图 ， 都 必须 通过 数字 测 图 系统 来 实现 。 数 字 测 图 系统 是 以 计算 机 为 核心 ， 在 外 连 输入 、 输 
出 设备 硬件 和 软件 的 支持 下 ， 对 地 形 空 间 数据 进行 采集 、 输 入 、 成 图 、 处 理 、 绘 图 、 输 
出 、 管 理 的 测绘 系统 。 
数字 测 图 系统 主要 由 数据 采集 、 数 据 处 理 和 图 形 输出 3 部 分 组 成 。 图 1 - 2 是 数字 测 
图 系统 工作 过 程 框图 。 图 1 - 3 是 数字 测 图 系统 流程 示意 图 。 


图 1-2 数字 测 图 系统 工作 过 程 框图 







































































1. 数据 采集 

数据 采集 工作 是 数字 测 图 技术 的 基础 ， 目 的 是 获取 数字 化 成 图 所 必需 的 数据 信息 ， 包 
括 描述 地 形 图 实体 的 空间 位 置 和 形状 所 必需 的 点 的 坐标 和 连接 方式 ， 以 及 地 形 图 实体 的 地 
理 属 性 。 数 据 采集 主要 有 外 业 采 集 和 内 业 采 集 两 大 方法 。 











































U 盘 、 光 盘 


也 了 于 等 保存 电子 地 图 














绘图 仪 
绘制 各 种 图 形 















现 有 地 形 图 


航空 像 片 


数字 化 仪 
i 
立体 坐标 量 测 仪 
解析 测 图 仪 


打印 机 
打印 数据 效果 
图 形 数据 库 规划 设计 工程 应 用 地 理 信息 系统 


图 1-3 数字 测 图 系统 流程 示意 图 






显示 屏 
显示 图 形 数据 














1) 外 业 采 集 

外 业 采 集 就 是 在 野外 完成 地 形 图 的 数据 采集 王 作 。 外 业 采 集 主 要 采用 测量 仪器 (全 站 
仪 、GPS 等 ) 完 成 ， 借 助 于 电子 手 短 、 全 站 仪 存储 器 或 掌上 电脑 ， 将 测量 数据 (一 般 为 测 点 
坐标 ) 传 人 计算 机 进行 进一步 处 理 。 常 用 的 全 站 仪 品牌 有 南方 、 索 佳 、 尼 康 、 拓 普 康 、 宾 
得 、 徕 卡 等 ， 常 用 的 GPS 品牌 有 南方 ;中海 达 、 拓 普 康 等 。 当 采用 外 业 采 集 方法 时 ， 测 
点 的 连接 关系 及 地 形 实体 的 地 理 属性 二 般 也 在 工作 现场 采集 和 记录 ， 目 前 有 3 种 不 同 的 采 





集 和 记录 方法 。 
(1) 编码 法 。 用 约定 的 编码 表示 地 形 实体 的 地 理 属性 和 测 点 的 连接 关系 。 在 野外 测量 


时 ， 将 对 应 的 编码 输入 到 电子 手 簿 或 全 站 仪 存储 器 中 ， 最 后 与 测量 数据 一 起 传人 计算 机 中 
自动 成 图 。 图 1 74 为 实地 对 照 操 作 码 示意 图 。 











ceo 一 
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40(16P) 
1-4 实地 对 照 操 作 码 示意 图 
(2) 草图 法 。 用 草图 来 描述 测 点 的 连接 关系 和 实体 的 地 理 属性 。 在 野外 测量 时 ， 绘 制 




















相应 的 草图 (不 输入 到 电子 手 筹 或 全 站 仪 存储 器 中 )， 在 内 业 工作 中 ， 再 将 草图 上 的 信息 与 
电子 手 德 或 全 站 仪 存储 器 传 出 的 测量 数据 进行 联合 处 理 。 图 1 - 5 为 实地 对 照 草图 示意 图 。 
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图 1-5 实地 对 照 草 图 示意 图 

(3) 专门 软件 法 。 利 用 笔记 本 电脑 或 掌上 电脑 和 测 图 软件 中 的 图 形 符号 直接 测绘 地 形 
图 。 在 野外 直接 将 全 站 仪 与 笔记 本 电脑 或 掌上 电脑 连接 在 一 起 ， 这 样 测量 数据 能 够 实时 传 
人 笔记 本 电脑 或 掌上 电脑 中 ， 不 需要 记忆 和 输入 编码 ， 现 场 加 入 地 理 属性 和 连接 关系 后 直 
接 成 图 。 在 室内 只 需 对 数据 文件 进行 少量 编辑 处 理 即 可 生成 最 终 的 数字 地 形 图 。 
外 业 采 集 的 另 一 个 基础 性 工作 是 控制 测量 ， 包 括 等 级 控制 与 图 根 控制 。 
2) 内 业 采 集 
内 业 采 集 主 要 是 指 对 已 有 地 形 图 的 数字 化 。 内 业 采 集 主要 用 数字 化 仪 或 扫描 仪 完成 。 
我 国 目前 已 拥有 各 种 比例 尺 的 纸 质地 形 图 ， 是 十 分 宝贵 的 地 理 信息 资源 。 为 了 充分 利 
用 这 些 资源 ， 通 过 地 形 图 数字 化 的 方法 可 以 将 其 转换 成 数字 地 形 图 。 这 种 方法 是 利用 原 图 
在 室内 采集 数据 ， 因 此 称 为 原 图 数字 化 。 原 图 数字 化 通常 有 两 种 方法 : 手 扶 跟踪 数字 化 和 
扫描 数字 化 (或 称 为 屏幕 数字 化 ) 。 

(1) 手 扶 跟踪 数字 化 。 将 地 形 图 平 放 在 数字 化 仪 的 台面 上 ， 个 带 十 字 丝 的 游标 ， 
手 扶 跟踪 等 高 线 或 其 他 地 物 符 号 ， 按 等 时 间 间 隔 或 等 距离 间隔 的 数据 流 模 式 记 录 平 面 坐 
标 ， 或 由 人 工 按键 控制 平面 坐标 的 记录 ， 高 程 则 需 由 人 工 从 键盘 输入 。 这 种 方法 的 优点 是 
所 获取 向 量 形式 的 数据 在 计算 机 中 比较 容易 处 理 ; 缺点 是 精度 低 、 速 度 慢 、 劳 动 强度 大 和 
自动 化 程度 低 等 。 尽 管 这 种 方法 在 地 形 图 数字 化 技术 发 展 的 初期 曾 是 地 形 图 数字 化 的 主要 
方法 ， 但 目前 已 不 适用 于 大 批量 现 有 地 形 图 的 数字 化 工作 ， 一般 只 用 于 小 批量 或 比较 简单 
的 地 形 图 的 数字 化 。 























































































































技术 应 用 教程 mm 


(2) 扫描 数字 化 。 利 用 平台 式 扫描 仪 或 滚 简 式 扫描 仪 将 地 形 图 
地 形 图 数据 ， 即 一 组 阵列 式 排列 的 灰 度 数据 (数字 影像 )。 将 栅 格 数 
以 充分 利用 数字 图 像 处 理 、 计 算 机 视觉 、 模 式 识别 和 人 工 智 能 等 领 

















供 从 逐 点 采集 、 半 自动 跟踪 到 自动 识别 与 提取 多 种 互 为 补充 的 采集 手段 。 它 具有 精度 高 、 








速度 快 和 自动 化 程度 高 等 优点 。 随 着 相关 技术 的 不 断 发 展 和 完善 ， 
数字 化 的 主要 方法 。 它 适用 于 各 种 比例 尺 地 形 图 的 数字 化 ， 对 大 批 








扫描 ,得 到 栅 格 形式 的 
据 转换 成 矢量 数据 即 可 
域 的 先进 技术 ， 可 以 提 








该 方法 已 经 成 为 地 形 图 
量 、 复 杂 度 高 的 地 形 图 

















更 具有 明显 的 优势 。 国 内 已 有 许多 优秀 的 矢量 化 软件 ， 如 Geo Scan、Cass CAN、Map 








GIS 等 。 
2. 数据 处 理 
数据 处 理 是 数字 测 图 过 程 的 中 心 环节 ， 它 直接 影响 最 后 输出 地 
在 数据 库 中 的 管理 。 数 据 处 理 是 通过 相应 的 计算 机 软件 来 完成 的 。 
非常 多 ， 国 内 主流 成 图 软件 主要 有 南方 CASS 地 形 地 籍 成 图 软件 、 

















板 测 图 系统 、 瑞 得 数字 测 图 系统 RDMS、 北 京 威 远 图 SV300、 中 翰 数 字 成 图 软件 ZHMa 





等 。 软 件 主要 包括 地 图 符号 库 、 地 物 要 素 绘制 、 等 高 线 绘制 、 文 字 
显示 、 图 形 裁 前 、 图 幅 接 边 、 地 图 整 饰 等 功能 ,最 终生 成 可 进行 图 
3. 图 形 输出 
图 形 输出 是 数字 测 图 的 最 后 阶段 可 在 计算 机 控制 下 通过 绘图 
图 。 此外， 还 可 以 通过 对 层 的 控制 “编制 和 输出 各 种 专题 地 图 ( 包 
形 图 、 管 网 图 、 带 状 图 、 规 划 图 等 》， 以 满足 不 同 用户 的 需要 。 











传统 的 大 比例 尺 白 纸 测 图 技术 目前 已 被 数字 测 图 技术 所 取代 ， 
的 成 果 数字 地 图 具有 诸多 纸 质 图 所 不 具有 的 特点 。 由 于 数字 地 图 以 
实际 应 用 中 它 具 有 快 、 动 、 层 、 虚 、 传 、 量 等 现代 信息 特点 ， 见 表 
表 1- 1 数字 测 图 技术 的 特点 
特点 释义 
快 。 | 通过 电子 计算 机 能 实现 地 图 图 形 、 数 据 文件 的 快速 存 取 








图 的 质量 和 数字 地 图 
目前 数字 成 图 软件 种 类 
清华 山 维 EPSW 电子 平 








肛 导 


注 记 、 图 形 编辑 、 图 
输出 的 图 形 文件 。 








仪 打印 完整 的 纸 质地 形 
舌 平 面 图 、 地 籍 图 、 地 





这 是 因为 数字 测 图 技术 
数字 形式 存储 ， 因 此 在 
下 二 





动 可 以 实现 窗口 放大 、 动 画 、 屏 幕 漫游 及 颜色 瞬 变 等 





层 能 按 地 图 要 素 分 别 进行 显示 





虚 可 以 利用 虚拟 现实 的 技术 将 地 图 立体 化 、 动 态 化 





利用 数据 传输 技术 能 方便 、 快 捷 地 将 地 图 传输 至 其 他 地 方 或 用 户 


， 如 利用 网 络 或 消息 高 速 








入 公路 来 进行 数据 传输 
量 可 以 实现 图 上 的 长 度 、 角 度 及 面积 的 自动 化 量 测 ， 并且 数据 精度 基本 上 没有 损失 ， 只 要 配 





备 相应 的 软件 就 可 轻而易举 地 实现 这 些 功能 











与 传统 的 白 纸 测 图 技术 相 比 ， 数 字 测 图 技术 具有 测 图 用 图 自动 化 、 改 进 作业 方式 、 成 
果 更 新 快 、 点 位 精度 高 、 输 出 成 果 多 样 化 、 可 作为 GIS 的 重要 信息 的 特点 。 

1. 测 图 用 图 自动 化 

数字 测 图 使 野外 测量 自动 记录 、 自 动 解 算 ， 使 内 业 数据 自动 处 理 、 自 动 成 图 、 自 动 绘 
图 ， 并 向 者 提供 可 处 理 的 数字 图 ,用户 可 自动 提取 图 数 信息 ， 使 其 作业 效率 高 、 劳 动 
强度 小 、 错 误 概 率 小 、 绘 制 的 地 形 图 精确 、 美 观 、 规 范 。 

2. 改进 作业 方式 

传统 的 方式 主要 是 通过 手工 操作 、 外 业 人 工 记 录 、 人 工 绘制 地 形 图 ， 并且 在 图 上 人 工 
量 算 坐标 、 距 离 和 面积 等 。 数 字 测 图 则 使 野外 测量 实现 自动 记录 、 自 动 解 算 处 理 、 自 动 成 
图 ， 并 且 提 供 了 方便 使 用 的 数字 地 图 。 数 字 测 图 自动 化 的 程度 高 出 错 ( 读 错 、 记 错 、 展 
错 ) 的 概率 小 ， 能 自动 提取 坐标 、 距 离 、 方 位 和 面积 等 ， 绘 出 的 地 形 图 精确 、 规 范 、 美 观 。 

3. 成 果 更 新 快 

城市 的 发 展 加 速 了 城市 建设 物 和 城市 结构 的 变化 “这 都 要 求 对 地 图 进行 连续 的 更 新 。 
采用 常规 的 方法 和 摄影 测量 的 方法 来 更 新 都 是 很 麻烦 的 ,但 采用 地 面 数字 测量 方法 能 够 克 
服 大 比例 尺 地 图 连续 更 新 的 困难 。 只 要 将 地 图 变更 的 部 分 输入 计算 机 ， 通 过 数据 处 理 即 可 
对 原 有 的 数字 地 图 和 有 关 的 信息 进行 相应 的 更 新 ， 使 大 比例 尺 地 图 有 良好 的 现势 性 。 

4. 点 位 精度 高 

在 大 比例 尺 地 面 数 字 测 图 时 ,， 碎 部 点 一 般 都 是 采用 电子 速 测 仪 直接 测量 其 坐标 ， 所 以 
具有 较 高 的 点 位 测量 精度 。- 按 目前 的 测量 技术 ， 地 物 点 相对 于 邻近 控制 点 的 位 置 精度 达到 
5cm 是 不 困难 的 。 另外。 用 自动 绘图 仪 依据 数字 地 图 绘制 图 解 地 图 ， 其 位 置 精度 均匀 ， 自 
动 绘图 仪 的 精度 一 般 高 于 手工 绘制 精度 ;根据 城市 测量 规范 规定 ， 常 规 的 图 解 地 图 的 精 
度 ， 即 图 上 地 物 点 相对 于 邻近 图 根 点 的 点 位 中 误差 为 图 上 0. 5cm。 按 这 一 精度 标准 ， 在 
1 : 500 比例 尺 地 图 上 相当 于 地 面 距离 为 25cm。 即 使 提高 碎 部 测量 的 精度 ， 但 手工 绘图 的 
精度 也 很 难 高 于 图 上 0. 2cm, 在 1 : 500 比例 尺 地 图 上 则 相当 于 实地 距离 10cm。 显 然 数 字 
测 图 的 精度 要 高 于 手工 白 纸 测 图 。 
5. 输出 成 果 多 样 化 
于 数字 地 图 是 以 数字 形式 存储 的 ， 可 根据 用 户 的 需要 ， 在 一 定 比 例 尺 范围 内 输出 不 
同比 例 尺 和 不 同 图 幅 大 小 的 地 图 ; 除 基本 地 形 图 外 ， 还 可 输出 各 种 用 途 的 专用 地 图 ， 例 如 
地 籍 图 、 管 线 图 、 水 系 图 、 交 通 图 、 资 源 分 布 图 。 
6. 可 作为 GIS 的 重要 信息 
也 理 信 息 系统 (GIS) 具 有 方便 的 信息 检索 功能 、 空 间 分 析 功 能 以 及 辅助 决策 功能 。 
在 国民 经 济 、 办 公 自 动 化 及 人 们 上 日常 生活 中 都 有 广泛 的 应 用 。 然 而 ， 要 建立 一 个 
GIS， 花 在 数据 采集 上 的 时 间 和 精力 约 占 整 个 工作 的 80%。GIS 要 发 挥 辅助 决策 的 功能 ， 
需要 现势 性 强 的 地 理 信息 资料 。 数 字 测 图 能 提供 现势 性 强 的 地 理 基 础 信息 。 经 过 一 定 的 格 
式 转换 ， 其 成 果 即 可 直接 被 添加 到 GIS 数据 库 中 进行 更 新 。 一 个 好 的 数字 测 图 系统 应 该 是 
GIS 的 一 个 子 系统 。 
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1.3 数字 测 图 技术 的 发 展 与 展望 





1.3.1 数字 测 图 技术 发 展 概述 








数字 测 图 首先 是 由 机 助 地 图 制图 开始 的 。 机 助 地 图 制图 

















技术 酝酿 于 20 世纪 50 年 代 ， 





到 20 世纪 70 年 代 末 和 80 年 代 初 自动 制图 主要 包括 数字 化 仪 、 扫 描 仪 、 计 算 机 及 显示 系 
统 4 部 分 ,数字化 仪 数字 化 成 图 成 为 主要 的 自动 成 图 方法 。20 世纪 50 年 代 末 ， 航 空 摄影 
测量 都 是 使 用 立体 测 图 仪 及 机 械 联 动 坐 标 绘图 仪 ， 采 用 模拟 法 测 图 原理 ， 利 用 航 测 像 对 测 





























绘 出 线 划 地 形 图 的 。 到 20 世纪 60 年 代 就 有 了 解析 测 图 仪 。20 世纪 ;80 多 

















F 代 末 90 年 代 初 ， 





又 出 现 了 全 数字 摄影 测量 系统 。 大 比例 尺 地 面 数字 测 图 ， 是 .20 世纪 70 年 代 在 轻 小 型 、 自 
动 化 、 多 功能 的 电子 速 测 仪 问世 后 ， 在 机 助 制图 系统 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 


1.3.2 我 国 大 比例 尺 数字 化 测 图 系统 的 发 展 历程 


广泛 的 应 用 。 




















匡 国 对 数字 测 图 技术 的 研究 开始 于 '20 世纪 80 年 代 初期 ， 一 些 科研 单位 和 生产 部 让 
即 开始 从 国外 引进 一 些 比较 成 熟 的 数字 测 图 系统 ， 并 进行 了 消化 吸收 。20 世纪 80 年 代 
末 90 年 代 初 ， 我国 测 绘 工 作者 在 引进 、 吸 收 的 基础 上 对 数字 测 图 技术 进行 了 较为 系统 
深入 的 研究 ， 开 发 了 一 些 适合 我 国 国情 的 数字 测 图 系统 全 然而 ， 由 于 客观 条 件 的 限制 ， 
这 些 系 统 还 不 是 十 分 成 熟 ， 使 用 也 不 方便 ， 加 之 商品 化 程度 较 差 ， 这 些 系统 都 没有 得 型 


20 世纪 90 年代; > 我 国 数字 测 图 技术 无 论 在 理论 上 还 是 在 实用 系统 的 开发 上 都 得 到 了 
迅速 的 发 展 。 测 绘 工作 者 结合 我 国 的 实际 情况 和 数字 测 图 技术 本 身 的 特点 ， 对 有 关 问 题 进 
行 了 深入 细致 的 研究 ， 取 得 了 丰硕 的 成 果 。 这 一 时 期 正好 也 是 我 国 经 济 建设 高 速 发 展 的 时 
期 ,经济 建设 规模 的 扩大 和 人 们 对 国土 资源 的 日 益 重视 刺激 了 数字 测 图 技术 的 发 展 和 人 人 
对 实用 数字 测 图 系统 的 需求 ， 数 字 测 图 系统 的 开发 受到 了 大 家 的 重视 。 在 这 种 形势 下 ， 测 
给 科技 工作 者 对 实用 数字 测 图 系统 进行 了 较 深入 的 研究 和 开发 。 目 前 ,我 国 自 行 开发 研制 











的 数字 测 图 系统 无 论 在 实用 性 、 可 靠 性 还 是 商品 化 程度 等 方面 都 已 达到 了 较 高 的 水 平 ， 数 























字 测 图 市 场 也 极其 活跃 。 

















国内 数字 测 图 技术 发 展 的 进程 大 体 经 历 了 “两 个 模式 "、“ 三 个 阶段 ”， 
表 1-2 国内 数字 测 图 技术 发 展 进程 


见 表 1-2。 























模式 阶段 外 业 内 业 特点 
本 第 一 阶段 ”| 全 站 仪 十 电子 手 秒 | 。 依 草 图 制图 操作 简便 
数字 测 记 模式 - 一 
第 二 阶段 。 “| 全 站 仪 十 电子 手 敌 | 。 依 编码 制图 效率 提高 
电子 平板 测绘 模式 | 。 第 三 阶段 全 站 仪 十 便携 机 十 相应 测 图 软件 内 外 业 一 体 化 





\ 
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1. 数字 测 记 模式 

数字 测 记 模式 是 野外 测 记 和 室内 成 图 模式 。 

第 一 阶段 : 用 全 站 仪 测量 、 电 子 手 憩 记 录 . 同时 配 画 标注 测 点 点 号 的 人 工 草图 ， 到 
室内 将 测量 数据 直接 由 记录 器 传输 到 计算 机 中 ， 再 由 人 工 按 草图 绘制 编辑 图 形 文件 ， 并 
输入 计算 机 中 自动 成 图 ， 经 人 机 交互 、 编 辑 修改 ,最 终生 成 数字 图 ， 由 绘图 仪 绘制 出 地 
形 图 



















































































使 用 的 电子 手 簿 可 以 是 全 站 仪 原配 套 的 电子 手 簿 ， 也 可 以 是 PC 一 E500 改装 的 电子 手 
簿 。 因 后 者 价格 低廉 、 汉 字 菜 单 、 操 纵 简便 、 更 符合 国情 ， 所 以 国内 主要 使 用 这 类 记 
录 器 。 

这 虽 是 数字 化 测 图 发 展 的 初级 阶段 ， 但 达到 了 由 野外 测量 直接 测 制 数字 地 形 图 和 绘制 
图 解 地 形 图 的 目标 ， 使 人 们 看 到 了 数字 测 图 自动 成 图 的 美好 前 景 。 

在 该 阶段 外 业 电 子 记录 仍 按 模拟 白 纸 测 图 的 单 点 测量 记录 要 求 野外 人 工 绘 草图 的 技 
术 高 ， 需 要 人 工 编辑 图 形 文件 、 人 工 输 入 ， 整 体 工作 量 比 白 纸 测 图 还 要 大 ， 若 返工 就 更 增 
大 了 工作 量 ， 因 此 还 必须 向 实用 化 方向 改进 。 

第 二 阶段 : 测 记 的 模式 不 变 ， 但 成 图 软件 有 实质 性 的 进展 。 

(1) 开发 了 智能 化 的 外 业 采 集 软件 , 它 不 仅 作为 单 点 的 点 位 记录 ， 而 且 记录 成 图 所 需 
的 全 部 信息 ， 并 且 有 一 些 记录 项 可 由 软件 自动 默认 ， 使 作业 人 员 输 入 的 数据 最 少 。 

(2) 电子 手 簿 的 测量 数据 被 传输 到 计算 机 后 ， 由 计算 机 自动 检索 编辑 图 形 文件 ， 出 图 
也 就 无 须 人 工 输入 图 形 文件 子 :从 理论 上 讲 ， 也 不 需要 画 草 图 ; 但 实际 上 ， 对 一 些 地 形 复 
杂 的 地 方 还 需 画 草图 ， 以 便 参考 。 

(3) 为 了 减免 人 工 画 草图 工作 ， 外 业 采 集 软件 (电子 手 簿 内 置 的 ) 也 具备 自动 检索 图 形 
文件 的 功能 ， 并 可 实时 计算 出 点 位 坐标 .如 果 为 采集 系统 配置 一 个 袖珍 绘图 仪 (如 PP400) 
或 A3/A4 小 型 绘图 仪 ， 现 场 就 可 按 坐 标 实 时 展 点 绘 草图 。 此 草图 与 人 工 描画 的 草图 是 不 
同 的 。 展 点 草图 是 按 计算 的 测 点 坐标 展 绘 的， 并 具有 一 定 的 精度 ， 从 而 可 以 检查 测量 数据 
的 正确 性 ， 即 可 在 现场 及 时 发 现 和 纠正 错 测 、 漏 测 之 处 。 较 完善 的 测 记 法 测 图 软件 使 数字 
测 图 走向 实用 化 。 

2. 电子 平板 测绘 模式 ( 即 第 三 阶段 ) 
电子 平板 测绘 模式 是 内 外 业 一 体 化 ， 所 显 即 所 测 ， 实 时 成 图 。 

数字 化 测 图 的 优点 ， 也 是 模拟 法 测 图 的 缺点 。 白 纸 测 图 的 优点 是 现场 成 图 。 即 使 采用 
经 纬 仪 测 记 法 ， 多 数 也 要 带 图 板 ， 在 仪器 旁 随 测 随 展 点 ， 发 现 错误 及 时 修正 ， 从 而 保证 测 
量 成 果 的 正确 性 。 
要 使 数字 化 测 图 任务 (尤其 在 复杂 地 区 ) 进 行 得 顺畅 ， 外 业 也 需要 有 成 图 这 一 步 。 仅 有 
电子 手 短 记 录 是 远 远 不 够 的 ， 用 户 比 喻 记录 器 为 黑匣子 ， 不 知 记录 的 对 或 不 对 ， 等 到 室内 
计算 机 处 理 成 图 后 ， 才 发 现 错误 ， 再 去 返工 就 比较 麻烦 了 ， 所 以 数字 测 记 法 更 适合 地 形 简 
单 的 地 区 使 用 。 
电子 平板 测绘 模式 也 是 数字 化 测 图 发 展 的 第 三 阶段 ,用 笔记 本 电脑 作为 电子 平板 ， 现 
场 测绘 ， 实 时 成 图 。 















































































































































便携 机 十 相应 测 
为 电子 平板 。 电 子平 板 测 图 
法 、 解 算 建 模 、 现 场 实时 成 
件 意 义 上 讲 ， 它 完全 蔡 代 了 图 板 、 图 纸 、 铅 笔 、 橡 皮 、 三 角 板 、 比 例 尺 等 绘图 工具 。 高 分 
辩 率 的 显示 屏 作 图 面 ， 图 画 
作 完 成 ， 图 1 量 
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笔记 本 电脑 的 出 现 给 发 展 数字 化 测 图 提供 了 机 遇 , 产生 了 电子 平板 测绘 模式 (全 站 仪 十 











图 软件 )， 实 施 外 业 测 图 的 模式 ， 并 将 安装 了 测 图 软件 的 笔记 本 电脑 命名 











软件 既 有 与 全 站 仪 通信 和 进行 数据 记录 的 功能 ， 又 在 测量 方 
图 和 图 形 编辑 、 修 正 等 方面 超越 了 传统 平板 测 图 的 功能 。 从 硬 




















上 所 显 即 所 测 。 数 字 化 测 图 真正 实现 了 内 外 业 一 体 化 ， 外 业 工 























也 出 来 了 。 测 


出 现 错误 ， 现 场 可 以 方便 、 及 时 地 纠正 ， 从 而 使 数字 测 图 的 质 











量 与 效率 全 面 超过 了 白 纸 测 图 。 它 直接 提供 的 高 精度 数字 地 形 空 间 信息 ， 则 是 传统 测 图 方 
法 所 达 不 到 的 ， 是 理想 的 数字 化 测 图 模式 。 


1.3.3 数字 测 图 技术 的 展望 


随 着 科学 技术 水 平 的 不 断 提高 ， 全 野外 数字 测 图 技术 将 在 以 下 方面 得 到 较 快 发 展 。 

1. 全 站 仪 自动 跟踪 测量 模式 

普通 的 全 站 仪 在 进行 点 位 测量 时 ， 测 站 上 仍 要 依靠 作业 员 来 完成 寻找 和 找 准 目标 。 而 
全 站 仪 自动 跟踪 测量 模式 ， 如 图 1 - 6 所 示 ? 是 一 种 无 点 号 、 无 编码 的 镜 站 电子 平板 测 图 
系统 。 测 站 上 的 自动 跟踪 全 站 仪 照 准 棱镜 站 反光 镜 后 ， 自 动 将 经 处 理 的 三 维 坐标 形式 的 数 
据 ， 用 无 线 电 无 线 传输 到 楼 镜 站 的 电子 平板 ， 并 展 点 和 注 记 高 程 ,实现 了 测 站 的 无 人 操 
作 ， 可 以 单 人 数字 测 图 。 随 着 科学 技术 的 不 断 发 展 ， 这 种 模式 必 将 在 数字 测 图 中 得 到 广泛 
应 用 。 


2. GPS 测量 模式 











1-6 全 站 仪 自动 跟踪 测量 模式 





美国 全 球 卫星 定位 系统 GPS 是 美国 组 织 研 发 的 用 于 军事 上 的 导航 定位 设备 。 定 位 方 

















法 灵活 方便 、 精 度 较 高 
工程 测量 中 得 到 进一步 的 普及 应 用 。 近 年 来 推出 的 GPS 实时 动态 定位 技术 (RTK) 能 够 及 




















， 极 大 地 提高 开阔 地 





， 目 前 应 用 非常 广泛 。 随 着 科技 的 发 展 ，GPS 技术 将 在 普通 测量 与 














对 提供 测 点 的 三 维 坐标 成 果 ， 若 现场 连接 电子 平板 测 图 系统 就 可 实现 成 图 、 实 现 一 步 测 





区 野外 测 图 的 准确 性 和 劳动 效率 。 





3. 野外 数字 摄影 测量 模式 
利用 全 站 仪 或 GPS 进行 数据 采集 时 ， 每 次 只 能 测定 一 个 点 ， 而 利用 摄影 测量 的 方法 
则 可 同时 测定 多 个 点 ， 这 是 摄影 测量 方法 的 最 大 优点 。 随 着 技术 的 进步 ， 充 分 利用 野外 测 
量 快速 、 高 效 等 特点 的 测量 方式 成 为 时 外 测 图 的 又 一 发 展 趋势 。 


量 的 灵活 性 和 摄影 测 


总 之 ， 野 外 数字 测 





se 




















图 系统 未 来 的 发 展 主要 表现 在 改进 野外 数据 采集 手段 方面 ， 通 过 


其 进行 改进 从 而 不 断 提高 野外 数字 测 图 的 作业 效率 。 


1. 课程 特点 


1.4 本 课程 的 学 习 要 求 





对 


数字 测 图 技术 是 测绘 类 学 科 的 一 门 重要 的 专业 技术 基础 课 : 全 野外 数字 测 图 技术 的 理 


论 和 方法 是 本 书 的 重点 ， 讲 授 内 容 突出 全 野外 数字 测 图 技术 的 实际 作业 方法 ， 了 解 地 图 
字 化 成 图 ， 简 单 介绍 摄影 测量 与 遥感 数字 测 图 。 .全 野外 数字 测 图 技术 地 形 数据 主要 利用 : 
站 仪 、GPS 等 测量 仪器 在 野外 获取 ， 内 
出 。 本 书 将 以 工程 现场 常用 的 全 站 仪 、GPS 型 号 和 内 业 处 理 软 件 为 裁 体 详细 讲解 数字 测 
技术 的 工作 过 程 ， 技 术 性 强 、 实 践 性 强 、 应 用 性 强 。 


2. 课程 的 主要 内 容 


本 书 以 大 比例 尺 数字 化 测 图 以 及 数字 化 地 形 图 的 应 用 为 主线 ， 全 面 介绍 数字 测 图 技 
基本 原理 、 基 本 理论 和 应 用 方法 。 本 书 内 容 包 括 数字 测 图 技术 的 基本 方法 、 数 字 测 图 
统 、 大 比例 尺 数字 地 形 图 图 根 控制 测量 、 大 上 比例尺 数字 地 形 图 野外 碎 部 点 的 数据 采集 、 
比例 尺 数 字 地 形 图 成 图 的 基本 方法 、 地 形 图 的 数字 化 、 数 字 地 形 图 的 应 用 、 常 用 全 站 仪 
GPS 的 基本 应 用 -常用 数字 测 图 软件 的 应 用 等 。 本 书 以 阐明 数字 测 图 技术 的 基本 原理 
突出 实际 应 用 为 目的 ,力求 讲 清 基本 概念 ， 做 到 基础 理论 知识 适 





养 学 生 实践 动手 能 力 、 














度 ， 突出 理论 的 应 
3. 学 习 要 求 
数字 测 图 与 其 他 














业 利 用 相关 的 数字 成 图 软件 进行 数据 处 理 和 图 形 








思路 、 测 绘 仪器 的 操作 技能 和 数字 化 地 形 图 的 应 用 方法 。 
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培 


课程 如 地 形 测量 、 地 形 绘 图 、 计 算 机 应 用 基础 、CAD 技术 等 有 密切 


联系 ， 涉 及 的 相关 基本 知识 如 控制 测量 、 地 形 图 的 绘制 方法 、 地 形 图 图 式 符号 的 应 用 、 


站 仪 和 GPS 等 内 容 ， 
1) 学 习 目的 








是 这 些 学 科 的 综合 应 用 。 








全 


学 习 数 字 测 图 的 原理 和 方法 ， 掌 握 全 站 仪 数字 测 图 和 数字 化 的 全 过 程 ， 掌 握 处 理 测量 





数据 的 基本 理论 和 方法 ， 在 工程 建设 中 能 正确 应 用 数字 地 图 完成 规划 、 设 计 和 施工 各 阶 


中 的 量 测 、 计 算 和 给 
2) 学 习 方 法 





要 学 好 数字 测 图 ， 





图 等 工作 。 



































段 


必须 重视 理论 联系 实际 的 学 习 方 法 .注重 实际 操作 能 力 的 培养 。 在 完 


成 课堂 理论 课 、 实 践 课 和 教学 实习 后 ， 必 须 按 生产 现场 的 作业 要 求 参加 生产 性 实习 ， 完 成 大 
比例 尺 数字 测 图 的 全 过 程 ， 以 加 强 本 课程 实际 动手 能 力 及 分 析 、 解 决 问题 的 综合 能 力 培 养 。 
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A 上 











本 项 目 介绍 了 本 课程 的 基础 知识 ， 主 要 内 容 包括 数字 测 图 的 概念 、 数 字 测 图 常用 的 测量 仪器 和 软 
件 、 数 字 测 图 技术 的 基本 构成 、 数 字 测 图 技术 的 特点 等 。 学 生 需 在 理解 的 基础 上 加 以 巩固 ， 对 数字 
化 测 图 系统 的 构成 要 清楚 ， 对 数字 化 测 图 的 工作 过 程 、 作 业 模 式 ( 如 数字 测 记 模式 、 电 子平 板 测绘 
模式 等 ) 思 路 要 清晰 ， 对 数字 测 图 技术 的 发 展 历史 、 学 习 方 法 等 了 解 即 可 ,为 后 面 项 目的 学 习 打 下 
一 个 良好 的 基础 。 


项 目测 斌 


. 什么 是 数字 测 图 ? 

. 简 述 数字 测 图 的 成 图 过 程 。 

. 数字 地 形 图 与 传统 地 形 图 的 差异 主要 体现 在 哪些 方面 ? 
. 数字 测 图 有 哪些 特点 ? 

. 数字 测 图 系统 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

. 目前 我 国 数据 采集 方法 主要 有 哪儿 种 ? 

. 列举 国内 外 主流 全 站 仪 。 

. 列举 我 国 主流 的 成 图 软件 


a 





co 站 吓 





学 习 目标 

学 习 本 项 目 ， 主 要 熟悉 图 根 控 制 测量 的 基本 概念 、 基 本 理论 和 基本 方法 ; 掌握 全 站 仪 
的 功能 和 使 用 方法 ; 熟练 掌握 目前 进行 平面 控制 测量 常用 的 导线 测量 的 外 、 内 业 ; 掌握 使 
用 全 站 仪 进行 高 程控 制 测量 的 方法 和 步骤 。 




















学 习 要 求 
知识 要 点 技能 训练 相关 知识 
01) 尼康 DTM 一 302 型 全 站 仪 的 | (1) 熟练 掌 担 尼 康 DTM 一 302 型 、 索 佳 
认识 及 使 用 SET 一 10 型 全 站 仪 的 构造 、 按 键 作用 、 相 关 
全 站 仪 及 其 使 用 (2) 索 佳 SET 一 10 型 全 站 仪 的 认 | 设置 及 角度 及 其 距离 测量 工作 
识 及 使 用 (2) 掌握 全 站 仪 的 安置 工作 
(3) 全 站 仪 的 安置 (3) 了 解 全 站 仪 使 用 的 注意 事项 
(1) 掌握 控制 测量 的 基本 概念 
竺 线 测量 (1) 图 根 导 线 外 业 测量 (2) 掌握 图 根 控制 点 的 埋设 
(2) 图 根 导线 内 业 计算 (3) 掌握 图 根 控制 测量 的 相关 技术 要 求 
(4) 掌握 导线 测量 的 观测 、 记 录 与 计算 工作 
(1) 测 角 前 方 交会 (1) 了 解 测 角 前 方 交会 
交会 测量 (2) 测 边 交会 (2) 了 解 测 边 交会 
(3) 全 站 仪 自由 设 站 法 (3) 掌握 全 站 仪 自由 设 站 法 
(1) 掌握 图 根 高 程 测量 的 相关 技术 要 求 
高 程 测量 站 仪 三 角 高 程 测量 
高 程 测量 全 站 仪 三 角 高 程 测量 (2) 掌握 全 站 仪 三 角 高 程 测量 的 观测 方法 














技术 应 用 教程 mm 


j* 项 目 导入 


所 有 测量 工作 均 必 须 遵循 “由 整体 到 局 部 ， 先 控制 后 碎 部 ， 从 高 级 到 低级 ”的 原则 。 
先 建立 控制 网 ， 然 后 根据 控制 网 进行 碎 部 测量 。 控 制 网 又 分 为 平面 控制 网 和 高 程控 制 网 。 
测定 点 的 平面 位 置 的 工作 ， 称 为 平面 控制 测量 ; 测定 点 的 高 程 的 工作 ， 称 为 高 程控 制 测 
量 。 数 字 测 图 技术 也 不 例外 ， 数 字 测 图 技术 的 外 业 控 制 测量 一 般 分 为 首 级 控制 测量 和 图 根 
控制 测量 两 类 。 

图 根 控制 测量 主要 是 在 测 区 高 级 控制 点 密度 满足 不 了 大 比例 尺 数字 测 图 需要 的 情况 
下 ， 适 当 加 密布 设 足够 密度 的 测 站 点 。 当 前 ， 数 字 测 图 工作 主要 是 大 比例 尺 数字 地 形 图 和 
各 种 专题 图 的 测绘 ， 因 此 控制 测量 部 分 主要 是 进行 图 根 控制 测量 。- 目 前 ， 图 根 平面 控制 测 
量 主 要 采用 测 距 导线 (网 ) 和 RTK 两 种 方式 。 图 根 高 程控 制 测量 主要 采用 水 准 网 、 布 设 全 
站 仪 三 角 高 程 导线 (网 ) 的 方式 , 或 者 直接 采用 RTK 的 方式 来 测定 图 根 点 的 坐标 和 高 程 。 
本 项 目 重点 讲解 测 距 导 线 (网 ) 和 全 站 仪 三 角 高 程 导线 (网 ) 的 测量 。 


2.1 全 站 仪 及 其 使 用 


全 站 仪 即 全 站 型 电子 速 测 仪 ,“ 是 由 电子 测 角 、 电 子 测 距 、 电 子 计 算 和 数据 存储 单元 等 
组 成 的 三 维 坐 标 测量 系统 。 其 测量 结果 能 自动 显示 ,并 能 与 外 围 设备 交换 信息 ， 是 进行 测 
距 导 线 (网 ) 和 全 站 仪 三 角 高 程 导线 (网 ) 的 测量 的 主要 仪器 。 

目前 ,全 站 仪 已 经 成 为 世界 上 许多 著名 厂家 生产 的 主要 仪器 ， 如 美国 天 宝 ， 瑞 士 徕 
卡 ， 日 本 索 佳 、 拓 普 康 及 尼康 ， 中 国 北 光 、 南 方 、 苏 光 等 。 这 些 仪器 构造 原理 基本 相同 ， 
但 具体 操作 步骤 不 尽 相同 ， 使 用 时 应 详细 阅读 使 用 说 明 书 。 为 了 方便 学 习 ， 本 项 目 以 尼康 
DTM 一 302 型 全 站 仪 和 索 佳 SET 一 10 型 全 站 仪 说 明 其 结构 特点 和 使 用 方法 。 


2.1.1 全 站 仪 的 构造 


1. 尼康 DTM 一 302 型 全 站 仪 

DTM 一 302 系列 全 站 仪 是 日 本 尼康 (Nikon) 公 司 推出 的 全 中 文 操 作 系 统 全 站 仪 ， 具 有 优 
秀 、 实 用 的 特点 。 它 结实 、 重 量 轻 、 操 作 简 便 、 测 角 测 距 精度 高 ， 能 进行 大 量 数据 存储 ， 同 
时 电池 的 使 用 时 间 也 最 长 ， 操 作 时 较为 容易 。 目 前 此 系列 产品 的 主要 型 号 有 DTM 一 352 免 棱 
镜 型 、 DTM 一 352C、DTM 一 332C、DTM 一 352L.。 

不 同 的 尼康 系列 全 站 仪 的 外 貌 和 结构 各 异 ,但 其 功能 大 同 小 异 。 图 2-1 是 尼康 
DTM 一 352C 型 全 站 仪 。 全 站 仪 的 外 貌 和 电子 经 纬 仪 相 类 似 ， 不 同 的 是 多 了 一 个 可 进行 各 
项 操作 的 键盘 。 























; 5 一 管 水 准 气 
9 一 冬 直 制 


动 钮 ;10 一 水 平 制 动 钮 ，11 一 水 平 微 动 螺旋 N 12 一 三 脚 基 座 固定 钮 ，13 一 光 


学 瞄准 器 (取景 器 ); 14 一 物镜 ; 15 一 盘 和 有 显 





示 屏 和 面板 ; 16 一 数据 输出 /外 部 
痊 入 电压 7. 2=3TV DE); 17 一 圆 水 准 气泡 ;18 一 水 平 轴 指 


示 标 记 ; 19 一 光学 对 中 器 ;20 一 三 脚 基 座 ; 21 一 脚 螺 旋 


1) 仪器 各 部 件 名 称 
参见 图 2- 1。 


2) 主要 技术 指标 


尼康 DIM 一 352C 型 全 站 仪 主要 技术 指标 见 表 2- 1 。 
表 2- 1 尼康 DTM 一 352C 型 全 站 仪 主要 技术 指标 









































型 号 DTM 一 352C 
望远镜 放大 倍率 33X 
成 像 正 像 
精度 (H&V) 2 
补偿 器 双 轴 倾斜 传感器 补偿 范围 土 3" 
免 棱镜 200m( 仅 限 DTM 一 352C 免 棱 镜 型 ) 
测 距 范围 一 个 AP01 棱镜 2000~2300m 
三 个 AP01 棱镜 2600 一 3000m 
棱镜 土 (2 十 2XD)mm 
人 反射 片 土 (3 十 3 XD)mm 
键盘 双 面 4 十 21 键 
数据 内 存 约 12000 点 
重量 (带电 池 ) 5. 3kg 























3) 键盘 按键 及 其 功能 
仪器 共 设置 有 21 个 按键 (不 含 上 、 下 、 左 、 右 4 个 选择 键 )， 如 图 2- 2 所 示 。 按 键 功 





能 见 表 2- 2。 


按键 








图 2-2 尼康 DTM 一 352C 型 全 站 仪 键盘 
表 2-2 尼康 DTM 一 352C 型 全 站 仪 按键 功能 
主要 功能 





打开 或 关闭 仪器 





照明 键 ， 打 开 或 关闭 背景 光 
如 果 按 一 秒 钟 , , 则 可 以 进入 到 两 种 状态 切换 窗口 





屏幕 (1) 工作 ;(2) 坐 标 几何 ;G37 设置 4) 数据 ; (5) 通信 ; 6) 快捷 键 ; 
(7) 校 正 江 (8) 时 间 








在 点 PT) 域 或 代码 (CD) 域 按 下 此 键 时 可 以 在 字符 、 数 字 和 列表 、 堆 栈 之 间 改 变 
按键 的 输入 模式 
在 基本 测量 屏幕 (BMS) 按 下 此 键 时 ， 可 以 激活 Q 码 模式 (调用 快速 代码 ) 





记录 已 测量 数据 、 移 到 下 一 个 屏幕 或 者 在 输入 模式 下 确认 并 接收 输入 的 数据 

如 果 在 基本 测量 屏幕 按 此 键 一 秒 钟 ， 仪 器 将 把 测量 值 记 录 为 CP 记录 值 (在 角度 或 重复 
菜单 中 得 到 的 测量 值 或 是 在 BMS 中 得 到 的 测量 值 ) 而 不 是 SS 记录 值 ( 碎 部 点 测量 值 ) 
如 果 在 基本 测量 屏幕 或 放样 观测 屏幕 按 下 此 键 ， 仪 器 将 在 COM 端口 输出 当前 的 测 
量 数据 (PT、HA、VA 和 SD)( 数 据 记 录 设 定 必须 是 COM) 





返回 到 先前 的 屏幕 
在 数字 或 字符 模式 中 删除 输入 





用 【MSR1) 键 的 测量 模式 设 定 开始 进行 距离 测量 
按 一 秒 钟 可 显示 测量 模式 的 设 定 





用 【MSR2】 键 的 测量 模式 设 定 开始 进行 距离 测量 
按 一 秒 钟 可 显示 测量 模式 的 设 定 











移 到 下 一 个 可 用 的 显示 屏幕 
按 一 秒 钟 可 改变 出 现在 DSP1、DSP2 和 DSP3 屏幕 上 的 域 














主要 功能 








显示 测 站 设立 菜单 
[输入 7、 在 字符 模式 





Ph 可 输入 A、B、C 或 7 


a 








按 一 秒 钟 可 显示 放样 设 定 
输入 8， 在 字符 模式 " 


1 可 输入 D、E、F 或 8 





:可 输入 G< HI 或 9 








‘， 此 菜单 中 包含 附加 的 测量 程序 


输入 4、 在 字符 模式 : 


"可 输入 J]、K、 工 或 4 











\ 中 可 输入 5， 在 字符 模式 





可 输入 Mx IN、O 或 5 





根据 设 定 显示 RAW、XYZ 或 STN' 数 据 
输入 6， 在 字符 模式 中 可 输入 P、Q、R 或 6 














输入 1， 在 字符 模式 中 可 输入 S、T、U 或 1 





输入 2. 在 字符 模式 中 可 输入 V、W、X 或 2 





打开 一 个 输入 代码 的 窗口 。 默 认 的 代码 值 是 最 后 输入 的 代码 值 
输入 3， 在 字符 模式 中 可 输入 Y、Z、 空 格 或 3 





显示 目标 高 度 (HOT) 菜 单 











， 在 字符 模式 中 可 输入 一 或 十 











输入 0， 在 字符 模式 中 可 输入 * 、/、== 或 0 














目前 的 产品 有 SET 
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2. 索 佳 SET 一 10 型 全 站 仪 


SET 一 10 系列 全 站 仪 是 日 本 索 佳 (SOKKIA) 公 司 推出 的 全 中 文 操作 系统 全 站 仪 ， 可 快速 








方便 地 进行 功能 操作 和 数据 输入 ， 内 置 通用 高 效 测量 软件 ， 具 有 IP66 高 等 级 防 尘 防水 性 能 。 
210、SET 一 510、SET 一 610。 图 2- 3 所 示 为 索 佳 SET 一 510 型 全 站 仪 。 





2- 3 索 佳 一 SET510 型 全 站 仪 


1 一 提 柄 :2 一 提 柄 固定 螺丝 ; 3 一 数据 输入 、 输 出 接口 ;4 一 仪器 高 标志 ; 5 一 





电池 护 





; 6 一 操作 面板 ;7 











水 准 器 校正 螺丝 ;二 一 圆 水 准 器 ; 12 一 显示 器 ;13 二 物镜 ; 14 
口 ; 15 一 光学 对 点 器 调 焦 环 ;16 一 光学 对 点 器 分 旭 板 护 单 ; 17 一 光学 对 








镜 ; 18 一 水 平 制 动 钮 ，19 一 水 平 微 动 螺 
接 电 源 插 电 ;22 一 
钮 : 25 一 得 直 微 动手 轮 ，26 一 望远镜 目镜 ;， 27 一 望远镜 调 焦 
器 》 29 一 仪器 中 心 标志 

1) 仪器 各 部 件 的 名 称 

参见 图 2- 3。 

2) 主要 技术 指标 

索 佳 SET 一 10 系列 全 站 仪 主要 技术 指标 见 表 2- 3。 

表 2-3 索 佳 SET 一 10 系列 全 站 仪 主要 技术 指标 








0 一 数据 输入 、 输 出 插口 
部 水 准 器 :23 一 照 准 部 水 准 器 校正 螺丝 ;24 一 垂直 制 动 
; 28 一 粗 瞄 准 














= 脚 基 座 控制 杆 ; 8 一 底板 ; 9 一 脚 螺旋 ，10 一 贺 
管 式 罗盘 插 
器 目 
] 一 外 



































| 让 
望远镜 放大 倍率 30Xx 26Xx 
成 像 正 像 
最 小 显示 (H&V) /5 
精度 (H&V) 2 到 6" 
补偿 器 自动 双 轴 补偿 器 ， 补 偿 范围 圭 3' 
测 距 范 围 RS90N 一 K 反射 片 2~120m 















































项 目 3 SET 一 210 SET 一 510 SET 一 610 
一 个 AP01 棱镜 “1 一 2400m/2700m 
三 个 AP01 棱镜 “1 一 3100m/3500m 
最 小 显示 “ 精 测 / 粗 测 /跟踪 0. 001m/0. 0001m/0. 01m 
棱镜 士 (2 十 2X105。D)mm 
反射 片 士 (4 十 3X105。D)mm 
键盘 双 面 4 十 11 键 单 面 4 十 11 键 
数据 内 存 约 10000 点 
存储 卡 可 附加 一 
红外 ，37 键盘 全 字母 数字 ，162%<63X※ 19， 
于 二 和 人 人 村 二 es 两 节 7 i 加 
重量 (带电 池 ) 5. 2kg 5. 1kg 
内 置 程序 软件 ee RA 悬 高 测量 、 后 方 交会 、 放 样 测量 、 偏 心 测 





注 : 无 雾 、 能 见 度 约 40km， 多 云 、 无 大 气 拜 动 良 好 气象 条 件 下 

3) 键盘 按键 及 其 功能 

索 佳 SET 一 510 型 全 站 仪 共 设置 有 11 个 按键 (不 含 上 、 下 、 左 、 右 4 个 选择 键 )， 
如 图 2-4 所 示 。 


{SFT) 照明 键 党 





{Fl} {F2} {F3} {F4} FUNC 
软 键 


图 2-4 索 佳 SET 一 510 型 全 站 仪 键盘 
索 佳 SET 一 510 型 全 站 仪 的 主要 功能 如 下 。 
【FUNC]: 改变 测量 模式 菜单 页 、 转 至 下 一 页 字母 或 数字 显示 ( 按 住 片刻 则 返 
页 字母 或 数字 显示 )。 











| 
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【BS]: 删除 光标 左边 的 一 个 字符 。 

【ESC]: 取消 输入 数据 或 返回 。 

【SFT]: 字母 大 小 写 转换 。 

【 人】 回 车 键 ， 选 取 或 接受 输入 的 数据 内 容 。 
【全 所 4 上、 下 、 左 、 右 移动 光标 。 


2. 1.2 全 站 仪 的 安置 

















1. 装 入 电池 
打开 电池 盖 ， 将 电池 装 人 仪器 中 。 
2. 安置 仪器 


(1) 架设 三 脚 架 : 使 三 脚 架 腿 等 长 ， 三 脚 架 头 位 于 测 点 土方 且 近 似 水 平 ， 三 脚 架 腿 牢 
固 的 支撑 于 地 面 上 。 

(2) 架设 仪器 : 将 仪器 放 于 三 脚 架 架 头 上 ,一 只 和 手 握 住 仪器 ， 另 一 只 手 旋 紧 中 心 

3. 对 中 整 平 

(1) 初步 对 中 : 首先 通过 光学 对 中 器 目镜 观察 ， 旋 转 对 中 器 的 目镜 使 分 划 板 上 的 十 字 
丝 看 得 最 清晰 ; 再 旋转 对 中 器 调 焦 环 至 地 面 测 点 看 得 最 清楚 ; 然后 调节 脚 螺旋 使 测 点 位 于 
光学 对 中 器 的 最 中 心 。 

(2) 粗略 整 平 : 伸缩 三 脚 架 架 腿 ， 使 圆 水 准 器 气泡 居中 。 

(3) 精确 整 平 : 调节 脚 螺旋 ， 使 照 准 部 管 水 准 器 气泡 居中 。 

(4) 精确 对 中 :… 稍 许 松 开 中 心 螺旋 ， 前 后 、 涝 右 平移 (不 能 旋转 ) 仪 器 ， 使 测 点 位 于 光 
学 对 中 器 的 最 中 心 后 旋 紧 中 心 螺旋 。 

(5) 重复 (3)`、(4) 两 步 又， 直到 完全 对 中 、 整 平 。 


特别 提示 


整 平时 也 可 借助 屏幕 上 的 电子 气泡 整 平 仪器 。 





4. 调 焦 照 准 

(1) 目镜 调 焦 : 调节 目镜 调 焦 螺 旋 使 十 字 丝 清晰 。 

(2) 照 准 目标 : 用 粗 瞄 准 器 瞄准 目标 使 其 进入 视 场 ， 固 紧 两 制 动 螺旋 。 

(3) 物镜 调 焦 : 调节 物镜 调 焦 螺 旋 使 目标 清晰 ， 调 解 两 微 动 螺旋 精确 照 准 目标 。 

(4) 消除 视差 : 再 次 调 焦 消除 视差 。 

5. 开机 

1) 尼康 DTM 一 302 型 全 站 仪 

(1) 按 【PWR] 键 打开 仪器 。 开 始 屏幕 出 现 ， 显 示 当 前 温度 、 气 压 、 日 期 和 时 间 ， 
如 图 2-5(a) 所 示 。 






































(2) 改变 温度 或 气压 值 要 用 【全 】 键 或 【Y]】 键 把 光标 移 到 想 改 变 的 域 ， 然 后 按 
【ENT]】 键 ， 如 图 2-5(b) 所 示 。 
(3) 如 果 和 希望 初始 化 水 平角 ， 旋 转 照 准 部 ， 如 图 2- 5(c) 所 示 。 











俩 笠 杰 远 镜 慑 余 望 远 镇 水 平 表 已 初 否 化 
》 温 广 2G*C 》 温 度 CC 》 汉 度 28°C 
读 力 1613hpa 压力 1913hpa 压力 1613hPa 自 





(a) (b) (¢) 
图 2-5 开机 屏幕 显示 
(4) 使 望远镜 倾斜 ， 直 到 它 经 过 了 盘 左 的 水 平 位 置 。 
2) 索 佳 SET 一 10 型 全 站 仪 
开机 : 按 【ON] 键 。 
关机 : 按 住 【ON]】 键 ， 然 后 按 【 必 】 键 。 





2. 1.3 全 站 仪 的 相关 设置 


1. 尼康 DTM 一 302 型 全 站 仪 

1) 距离 测量 参数 设置 

按 【MSR1] 键 或 【MSR2】 键 一 秒 钟 可 查看 测量 设 定 ;- 距离 测量 参数 设置 见 表 2 一 4。 
表 2-4 距离 测量 参数 设置 




















域 值 
目标 棱镜 /反射 片 
常数 (棱镜 常数 》 一 999 一 999mm 
模式 精确 /正常 
平均 (平均 常数 ) 0 一 99( 连 续 ) 
记录 模式 仅 MSR、 仅 记录 、 测 量 /记录 





用 【 仿 】 刍 或 【VW】 刍 在 域 之 间 移 动 光标 ， 用 【41 键 或 【PP】 刍 在 选择 的 域 中 改变 
数值 。 

2) 垂直 度 盘 与 水 平 度 盘 补偿 器 零点 差 设 置 

(1) 精确 整 平 仪器 。 

(2) 与 水 平面 的 夹 角 在 45 "的 范围 内 ， 盘 左 瞄准 某 一 目标 P， 读 垂直 角 VL。 

(3) 盘 右 读 垂直 角 VR。 

(4) 若 垂直 角 位 于 “ZENITH”，VR 十 VL=360" 或 是 垂直 角 置 于 “HORIZON”VR 十 
VL=180" 或 540" 时 ， 都 不 用 重新 设置 。 允 许 误差 士 20"， 超 限 需 重新 设置 。 

(5) 重新 设置 按 下 【MENU]】 -~【7】 键 进入 检 核 屏幕 。 

(6) DTM 一 352C 型 全 部 仪 为 双 轴 补偿 。 用 盘 左 对 水 平方 向 的 目标 进行 一 次 测量 ， 
幕 显示 转向 F2( 盘 右 )， 照 准 同 一 目标 测量 。 






































慑 
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(7) 观测 完毕 按 【OK] 键 设置 。 

3) 仪器 参数 设置 

HOT 菜单 在 任何 观测 屏幕 都 可 以 使 用 。 要 显示 HOT 菜单 , 按 【HOT] 键 。 

(1) 改变 目标 高 度 。 要 改变 目标 高 度 ， 按 【HOT] 键 显 示 HOT 菜单 ， 如 图 2- 6 所 
示 。 然 后 按 【1] 键 或 选择 HT， 再 按 【ENT] 键 ， 得 到 如 图 2- 7 所 示 界 面 。 














十 H0T 久 目 
3 HT: Me 
4 注释 
5 献 省 点 
图 2-6 仪器 参数 设置 一 HOT 菜单 图 2-7 改变 目标 高 度 
输入 目标 高 度 或 者 按 堆栈 软 功 能 键 显示 HT 堆栈 。HT 堆栈 存储 最 后 输入 的 20 个 HT 


值 。 

(2) 设 定 温度 和 气压 。 如 果 要 
单 。 然 后 按 【2】 键 ,或 选择 “ 温 - 压 
环境 温度 和 气压 ，ppm 值 被 自动 更 新 。 

(3) 选择 目标 设 定 。 目 标 设 定 为 目标 类 型 、 棱 镜 常数 和 目标 高 度 指定 的 设 定 值 。 当 改 
变 所 选 目标 时 ， 所 有 这 3 个 设 定 都 会 改变 : 此 功能 可 以 用 来 在 两 种 类 型 的 目标 (例如 反射 
片 和 棱镜 ) 之 间 进 行 快速 切换 ， 最 多 可 以 准备 5 个 目标 组 ; 

按 【HOT]】 键 显示 HOT 菜单 ; 然后 按 [3] 键 或 选择 目标 并 按 【ENT] 键 , 一 
目标 组 列表 出 现 ， 如 图 2 一 9 所 示 。 要 选择 一 个 目标 组 ， 按 相应 的 数字 键 (从 【1 键 到 
【5】 刍 ) 或 用 【 仿 】 键 、【W】 刍 突出 显示 列表 中 的 目标 组 并 按 【ENT] 键 。 


前 的 温度 和 气压 ， 按 【HOT]】 键 显示 HOT 菜 
再 按 【ENT] BR 得 到 如 图 2- 8 所 示 界 面 ， 输 入 



























目 1. 挡 片 8 25.3645 目 
四 2 楼 镜 3 55. 1238 
三 戎 片 4 1 
上 三 和 
(ppm= 8) 二 错 宇 
图 2-8 设置 温度 和 压力 图 2-9 目标 设 定 


要 改变 定义 在 目标 组 中 的 设 定 ， 突 出 显示 列表 中 的 目标 组 ， 然 后 按 【编辑 】 功 能 键 。 

2. 索 佳 SET 一 10 型 全 站 仪 

1) 距离 测量 参数 设置 

在 测量 模式 第 二 页 菜单 下 按 【EDM] 键 ， 进 入 距离 测量 参数 设置 屏幕 ， 得 到 图 2- 10 
所 示 界 面 。 

















避 昌 机， 





2- 10 距离 测量 参数 设置 
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【编辑 】， 修 改 光 标 处 的 参数 。 

根据 需要 设置 测 距 参 数 完毕 后 按 【 回 车 】 键 结束 ， 返 回 测量 模式 屏幕 。 

2) 垂直 度 盘 与 水 平 度 盘 补偿 器 零点 差 设置 

当 仪 器 精确 整 平 后 ， 倾 角 的 显示 值 应 接近 于 零 ， 否 则 存在 倾斜 传感器 零点 误差 ， 会 对 








测量 结果 造成 影响 。 


置 零 。 


(1) 照 准 部 水 准 器 检 校 后 ， 精 确 整 平 仪器 。 
(2) 将 水 平方 向 值 置 零 。 在 测量 模式 第 一 页 菜单 下 按 两 次 【 置 零 〗 键 将 水 平方 向 值 








(3) 进入 配置 屏幕 。 
在 设置 模式 下 选取 “仪器 常数 ”显示 X 和 了 方向 上 的 当前 测量 值 ， 如 图 2- 11 所 示 。 
选取 “倾斜 XY” 后 按 【 es 】 键 .显示 X 和 了 方向 上 的 倾角 值 ， 如 图 2- 12 所 示 。 


仪器 常数 
视 准 差 测定 





图 2- 11 设置 模式 下 的 “仪器 常数 ”设置 图 2- 12 显示 的 X 和 Y 方 向 上 的 倾角 值 
(4) 稍 候 片 刻 待 显 示 稳定 后 读 取 自 动 补偿 倾角 值 X1 和 Y1。 
(5) 松 开水 平 制 动 将 照 准 部 转动 180"， 再 旋 紧 水 平 制 动 。 
(6) 稍 候 片 刻 待 显示 稳定 后 读 取 自 动 补偿 倾角 值 X2 和 Y2。 
(7) 用 下 面 公式 计算 倾斜 传感器 的 零点 偏差 值 。 
和 方向 (XI 二 X2) /2 
Y 方 向 偏差 三 (Y1 十 Y2)/2 
若 计 算 所 得 偏差 值 均 在 士 20" 以 内 则 不 需 校正 ， 否 则 按 下 述 步 又 进行 校正 。 
(8) 按 【OK] 键 存储 X2 和 YY2 值 并 将 水 平角 值 置 零 ， 屏 幕 显示 “ 盘 右 读数 ”。 
(9) 松 开水 平 制 动 钮 ， 根 据 显示 的 水 平 值 转动 照 准 部 180"， 再 旋 紧 水 平 制 动 钮 。 
(10) 稍 候 片刻 待 显示 稳定 后 按 【YES】 键 存储 X1 和 Y] 值 。 屏 幕 显示 出 X 和 了 方向 
原 改 正 值 和 新 改正 值 。 
(11) 确认 所 显示 改正 值 是 否 在 校正 范围 内 。 若 X 和 了 值 均 在 400 士 20 校正 范围 内 ， 





























四 2 13 所 示 ， 按 【NO] 键 对 原 改 正 值 进行 更 新 后 返回 “仪器 常数 ”屏幕 ， 执 行 步骤 


《127。 


X400 Y400 


X408 Y396 





图 2- 13 偏差 值 显示 屏幕 
(12) 在 “仪器 常数 ”屏幕 下 按 【 eo 】 键 。 
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(13) 稍 候 片刻 待 显示 稳定 后 读 取 自动 补偿 倾角 值 X3 和 Y3。 

(14) 松 开水 平 制 动 钮 ， 根 据 显 示 的 水 平 值 转动 照 准 部 180"， 再 旋 紧 水 平 制 动 钮 。 
(15) 稍 候 片刻 待 显示 稳定 后 读 取 自 动 补偿 倾角 值 X4 和 Y4。 

(16) 用 下 面 公式 计算 倾斜 传感器 的 零点 偏差 值 。 

久 方 向 偏差 =(X3 十 X4)/2 

Y 方 向 偏差 二 (Y3 十 Y4)/2 

车 计算 所 得 偏差 值 均 在 士 20" 以 内 ,说 明 倾 斜 传感器 的 零点 偏差 已 校正 好 ， 按 【ESC】 
键 返回 “仪器 常数 ”屏幕 。 若 计算 所 得 偏差 值 的 任 一 值 超出 ， 则 需 按 前 述 步骤 重新 
检 校 。 


2.1.4 全 站 仪 的 基本 测量 
































1. 尼康 DTM 一 302 型 全 站 仪 

1) 角度 测量 

全 站 仪 角度 测量 可 分 为 测 回 法 、 方 向 观测 法 等 。 观 测 步骤 与 光学 经 纬 仪 相 同 ， 不 同 之 
处 仅 为 测 回 间 配 置 度 盘 的 方法 ， 本 节 仅 对 不 同 点 进行 阐述 。 

如 果 要 打开 角度 菜单 ， 在 基本 测量 屏幕 下 按 【ANG] 键 ， 得 到 如 图 2- 14 所 示 界 面 。 
要 从 此 菜单 选择 操作 命令 ， 按 相应 的 数字 键 或 者 按 【4】 键 或 【PP】 键 突出 显示 操作 命 
令 ， 然 后 再 按 【ENT] 键 。 

(1) 设 定 水 平角 度 为 0, 如果 要 把 水 平角 度 重 设 为 0; 在 角度 菜单 按 【1】 键 或 选择 
“0 设 定 ”"， 屏幕 显 示 将 返回 到 基本 测量 屏幕 。 

(2) 输入 水 平角 度 。 如 果 要 显示 HA 输入 屏幕 ， 按 【2】 键 或 在 角度 菜单 选择 输入 。 
用 数字 键 输入 水 平角 度 ; 如 图 2 - 15 所 示 ; 然后 按 【ENT] 键 。 











角 诸 [ 焉 平 月 计时 羽 
18 设 定 .FIAF2 
2 5. 站 多 入 水 平角 诬 
.重复 es 9 并 [ENT] 
图 2- 14 角度 设置 菜单 图 2- 15 水 平角 度 的 输入 (一 ) 
【 例 】 要 输入 123"45'50"， 键 入 【1]【2] 【3]【. ] 【54]【5]【5]【0]。 显 示 的 数值 四 售 
五 人 到 最 小 的 角度 增 量 值 。 
2) 距离 测量 


在 进行 距离 测量 之 前 必须 做 到 : 四 电池 电量 已 充足 @@ 仪 器 参数 已 按 观 测 条 件 设置 
好 ;，@ 气 象 改正 数 、 棱 镜 常数 改正 数 和 测 距 模式 已 设置 完毕 ; 四 已 准确 照 准 棱镜 中 心 ， 返 
可 信号 强度 适宜 测量 。 

在 基本 测量 屏幕 或 任何 观测 屏幕 上 按 【MSR1】 键 或 【MSR2】 键 可 测量 距离 。 

仪器 进行 测量 期 间 ， 棱镜 常数 以 较 小 字体 显示 。 

如 果 平 均 计数 设 定 为 0, 测量 将 连续 进行 ,直到 按 【MSR1】 键 、【MSR2】 键 或 
【ESC] 键 。 每 次 测量 时 距离 都 会 被 更 新 。 






































如 果 平 均 计数 设 定 为 1 一 99 中 的 一 个 值 ， 平 均 后 的 距离 将 在 最 后 一 次 照 准 之 后 显示 出 
来 。 域 名 SD 改变 成 SDx， 以 表示 平均 后 的 数据 。 
2. 索 佳 SET 一 10 型 全 站 仪 





1) 角度 测量 
水 平角 度 测量 可 分 为 测 回 法 、 方 向 观测 法 等 ， 观 测 方法 步骤 与 光学 经 纬 仪 相 同 。 
下 面 以 测 回 法 为 例 进行 介绍 。 图 2- 16 为 测 回 法 示意 图 。 

目标 











目标 点 1 






测 站 0 
图 2- 16 测 回 法 示意 图 

(1) 在 测 站 0 点 安置 仪器 ， 开 机 并 进行 相关 设置 。 

(2) 盘 左 状态 下 将 仪器 望远镜 瞄准 左 目标 点 1。 

(3) 在 测量 模式 第 一 页 菜单 下 按 【 置 零 】 键 ,在 【 置 零 】 键 内 动 时 再 次 按 下 该 键 ， 此 
时 目标 点 1 方向 值 已 经 设置 为 0"， 如 图 2- 17(a) 所 示 。 

(4) 顺 时 针 转 动 仪器 ， 照 准 目标 点 2。 屏 幕 上 所 显示 的 117*32'20" 即 为 所 求 水 平 夹 角 
的 上 半 测 回 角 值 ， 如 图 2- 17(b) 所 示 、 半 测 回 角 值 等 于 右 目 标 读数 减 去 左 目标 读数 。 





ppm 


om! 0" 





图 2- 17 角度 测量 
(5) 倒转 望远镜 进入 盘 右 状 态 ， 同 理 读 取 右 目标 点 读数 的 下 半 测 回 角 值 。 
(6) 满足 条 件 取 平 
多 测 回 观测 时 ， 六 
在 测量 模式 第 二 页 菜单 下 按 【 方 位 角 】 键 ,输入 所 需 的 方向 值 ， 在 按 回 车 键 即 可 。 
输入 规则 为 : 例如 需要 输入 的 方向 值 为 90" 01 36"， 如 图 2- 18 所 示 ， 应 输 
入 90. 0136。 












图 2- 18 水 平角 度 的 输入 (二 ) 


25 





26 


技术 应 用 教程 = 


2) 距离 测量 
在 精确 照 准 棱镜 后 在 测量 模式 第 一 页 菜单 下 按 【 测 量 】 键 开始 测 距 ， 得 到 如 图 2- 19 
所 示 界 面 。 








图 2- 19 距离 测量 
测 距 开始 后 ， 仪 器 闪 动 显示 测 距 模式 、 棱 镜 常 数 改正 值 、 气 象 改正 值 等 信息 。 





一 声 短 声响 后 屏 莫 上 显示 出 距离 “S”、 垂 直角 “ZA” 和 水 平角 “HAR” 的 测量 值 。 
按 【 停 】 键 停止 距离 测量 ; 按 【切换 】 键 可 使 距离 值 的 显示 在 斜 距 “S”、 平 距 “H” 
和 高 差 “V” 之 间 转 换 。 


和 特别 提示 
若 将 测 距 模式 设置 为 单 次 精 测 ， 则 每 次 测 距 完成 后 测量 自动 停止 。 
若 将 测 距 模式 设置 为 平均 精 测 ， 则 测量 完成 后 显示 距离 的 平均 值 。 
2.1.5 全 站 仪 保管 和 使 用 


1. 保管 时 注意 事项 
(1) 仪器 的 保管 由 专人 负责 ， 每 天 现场 使 用 完毕 后 应 带 回 办 公 室 ， 不 得 放 在 现场 工具 


箱 内 。 
(2) 仪器 箱 内 应 保持 干燥 ,要 防潮 防水 并 及 时 更 换 干 燥 剂 。 仪 器 须 放置 专门 架 上 或 固 
(3) 仪器 长 期 不 用 时 ， 应 一 个 月 左右 定期 通风 、 防 霉 并 通电 驱 潮 ， 以 保持 仪器 良好 的 
工作 状态 。 


(4) 仪器 放置 要 整齐 ， 不 得 倒置 。 

2. 使 用 时 注意 事项 

(1) 开工 前 应 检查 仪器 箱 背 带 及 提 和 手 是 否 牢固 。 

(2) 开 箱 后 提取 仪器 前 ， 要 看 准 仪器 在 箱 内 放置 的 方式 和 位 置 。 装 卸 仪 器 时 必须 握 住 
提 手 。 将 仪器 从 仪器 箱 取出 或 装 人 仪器 箱 时 ， 必 须 担 住 仪器 提 手 和 底座 ， 不 可 握 住 显 示 单 
元 的 下 部 ， 切 不 可 拿 仪器 的 镜 简 ， 否 则 会 影响 内 部 固定 部 件 ， 从 而 降低 仪器 的 精度 ;应 握 
住 仪器 的 基 座 部 分 或 双手 握 住 望远镜 支架 的 下 部 。 仪 器 用 毕 应 先 关上 物镜 单 ， 并 擦 去 表面 
的 灰尘 。 装 箱 时 各 部 位 要 放置 妥 帖 ， 合 上 箱 盖 时 应 无 障碍 。 

(3) 在 太阳 光照 射 下 观测 仪器 应 给 仪器 打 爹 ， 并 带 上 遮阳 墨 以 免 影响 观测 精度 。 在 杂 
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乱 环境 下 测量 时 仪器 要 有 专人 守护 。 当 仪器 架设 在 光滑 的 表面 时 要 用 细 强 (或 细 铅 丝 ) 将 三 

脚 架 3 个 脚 连 起 来 ， 以 防滑 倒 。 
(4) 当 架 设 仪器 在 三 脚 架 上 时 尽 可 能 用 木 制 三 脚 架 ， 因 为 使 用 金属 三 脚 架 可 能 会 产生 

振动 ， 从 而 影响 测量 精度 。 
(5) 若 测 站 之 间距 离 较 远 ， 搬 站 时 应 将 仪器 印 下 ， 装 箱 后 背 着 走 。 行 走 前 要 检查 仪器 

箱 是 否 锁 好 ， 检 查 安全 带 是 否 系 好 。 若 测 站 之 间距 离 较 近 ， 搬 站 时 可 将 仪器 连同 三 脚 架 

起 靠 在 肩 上 ， 但 仪器 要 尽量 保持 直立 放置 。 

(6) 搬 站 之 前 ， 应 检查 仪器 与 脚 架 的 连接 是 否 牢固 ;搬运 时 ， 应 把 制 动 螺 旋 关 上 ,使 
仪器 在 搬 站 过 程 中 不 致 晃动 。 

(7) 仪器 任何 部 分 发 生 故 障 都 不 能 勉强 使 用 ， 应 立即 检修 ， 否 则 会 加 剧 仪器 的 损坏 
程度 。 

(8) 元 件 应 保持 清洁 ， 如 沾染 灰 沙 必须 用 毛 刷 或 柔软 的 擦 镜 纸 擦 掉 ， 禁 止 用 手指 抚摸 
仪器 的 任何 光学 元 件 表面 。 清 洁 仪 器 透镜 表面 时 ， 请 先 用 干净 的 毛 刷 扫 去 灰尘 ， 再 用 干净 
的 无 线 棉布 茧 酒精 由 透镜 中 心 向 外 一 圈 圈 的 轻 轻 擦拭 。 除 去 仪器 箱 上 的 灰尘 时 切 不 可 用 任 
何 稀释 剂 或 汽油 ， 而 应 用 干净 的 布 块 芒 中 性 洗涤 剂 擦洗 。 

(9) 在 湿 环 境 中 工作 ,作业 结束 后 要 用 软 布 探 干 仪器 表面 的 水 分 及 灰尘 后 装 箱 。 回 到 
办 公 室 后 立即 开 箱 取出 仪器 放 于 干燥 处 ,和 初 底 晾 干 后 再 装 箱 内 。 

(10) 冬天 室内 、 室 外 温差 较 大 时 * 仪器 搬出 室外 或 搬入 室内 后 应 隔 一 段 时 间 再 开 箱 。 

3. 电池 的 使 用 

全 站 仪 的 电池 是 全 站 仪 最 重要 的 部 件 之 一 人 现在 全 站 仪 所 配备 的 电池 一 般 为 Ni- 

( 镍 氧 电池 ) 和 NiCd( 镍 饥 电 池 )， 电池 的 好 坏 、 电量 的 多 少 决定 了 外 业 时 间 的 长 短 。 

(1) 建议 在 电源 打开 期 间 不 要 将 电池 取出 ， 避 免 此 时 存储 的 数据 丢失 ， 因 此 建议 在 电 
源 关 闭 后 再 装 人 或 取出 电池 。 

(2) 可 充电 池 可 以 反复 充电 使 用 ,但 是 如 果 在 电池 还 存 有 剩余 电量 的 状态 下 充电 会 缩 
短 电池 的 工作 时 间 。 电 池 的 电压 可 通过 刷新 也 以 复原 ， 从 而 改善 作业 时 间 。 充 足 电 的 电池 
放电 时 间 需 约 8 小 时 。 

(3) 不 要 连续 进行 充电 或 放电 .否则 会 损坏 电池 和 充电 器 。 如 必须 要 进行 充电 ， 则 应 
在 停止 充电 约 30 分 钟 后 再 使 用 充电 器 。 


和 将 别 提示 


不 要 在 电池 刚 充电 后 就 进行 充电 或 放电 ， 这 样 会 造成 电池 损坏 。 
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(4) 超过 规定 的 充电 时 间 会 缩短 电池 的 使 用 寿命 ， 应 尽量 避免 。 电 池 剩 余 容 量 显示 级 
别 与 当前 的 测量 模式 有 关 。 在 角度 测量 的 模式 下 ， 电池 秋 余 容量 名 目 ， 并 不 能 够 保证 电池 
在 距离 测量 模式 下 也 够 用 ， 因 为 距离 测量 模式 耗 电 高 于 角度 测量 模式 ， 当 从 角度 模式 转换 
为 距离 模式 时 ， 由 于 电池 容量 不 足 可 能 会 中 止 测 距 。 
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总 之 ， 只 有 在 日 常 的 工作 中 注意 全 站 仪 的 使 用 和 维护 ， 注 意 全 站 仪 电池 的 充 放 电 ， 才 
能 延长 全 站 仪 的 使 用 寿命 ， 使 全 站 仪 的 功效 发 挥 到 最 大 。 








22 导线 测量 








相 邻 控制 点 连接 而 成 的 折线 图 形 ， 称 为 导线 。 组 成 导线 的 控制 点 ， 称 为 导线 点 。 两 
个 相 邻 导线 点 的 连 线 称 为 导线 边 ， 相 邻 两 边 之 间 的 水 平角 叫 转折 角 。 

根据 地 形 情 况 以 及 与 高 级 控制 点 的 不 同 连接 方式 ， 导 线 布设 可 分 为 闭合 导线 、 附 合 导 
线 、 支 导线 和 导线 网 。 


2.2.1 导线 点 的 埋设 


根据 当地 实际 测量 条 件 ， 图 根 控制 布设 的 主要 形式 是 附 侣 导线 和 结 点 导线 网 ， 个 别 无 
法 附 合 的 地 区 ， 可 采用 支 导线 的 形式 补充 。 局 部 区 域 可 采用 全 站 仪 解析 极 坐标 法 测定 图 根 
点 ， 但 必须 有 检 核 条 件 。 

导线 点 标志 尽量 采用 固定 标志 。 位 于 水 泥 地 、 沥 青 地 的 普通 固 根 点 ， 应 刻 十 字 或 用 水 
泥 钉 、 锦 钉 作 其 中 心 标志 ， 周 边 用 红 油 漆 绘 出 方 框 及 点 号 。 

当 一 幅 标准 图 幅 内 没有 有 效 埋 看 控制 点 时 ， 至 少 应 埋设 一 个 图 根 埋 石 点 ， 并 与 另 一 埋 
石 控制 点 相通 视 。 图 根 埋 石 点 一 般 要 选 埋 在 第 一 次 附 合 的 图 根 点 上 。 

城市 建筑 密集 区 、 隐 蔽 地 区 ， 应 以 满足 测 图 需要 为 原则 ， 适 当 加 大 密度 。 

数字 测 图 时 ,平坦 开阔 地 区 图 根 点 密度 要 求 见 表 2- 5， 一 般 地 区 解析 图 根 点 数量 见 
表 2-6。 























表 2-5 数字 测 图 平坦 开阔 地 区 图 根 点 密度 表 










项 目 






1: 2000 





图 根 点 密度 (点 数 /km ) 


一 般 地 区 解析 图 根 点 的 数量 不 宜 少 于 表 2 -6 的 规定 。 








表 2-6 一 般 地 区 解析 图 根 点 的 数量 




















解析 图 根 点 数量 /个 
测 图 比例 尺 图 幅 尺 十 
全 站 仪 测 图 GPS- RTK 测 图 平板 测 图 
1 : 500 50X50 2 1 8 
1: 1000 50X50 3 1 一 2 12 
1: 2000 50X50 1 15 
1: 5000 40X40 6 5 30 




















2.2.2 图 根 导 线 测量 的 相关 技术 要 求 


1. 图 根 


导线 的 技术 要 求 


为 了 确保 地 物 点 的 测量 精度 ， 施 测 一 类 地 物 点 应 布设 一 级 图 根 导线 ， 施 测 二 、 三 类 地 




































































物 点 可 布设 二 级 图 根 导线 ， 同 级 图 根 导线 允 许 符合 两 次 。 图 根 光电 距 导线 测量 的 技术 要 求 
见 表 2-7。 
表 2-7 图 根 光 电 距 导线 测量 的 技术 要 求 
图 根 适用 附 合 导 测 距 一 
比例 线 长 度 测 回 读 
级 别 R re) 闭合 差 | 误差 (mm) 数 次 数 
1: 500 
— |1:1000 | 1500 2 1/6000 |<< 土 24 2 
1 : 2000 
1 : 500 1000 100 | 
二 | 1:1000 2000 150 |<1acv6 << 士 40Vn| 土 15 1 1 2 
1: 2000 | 3000 250 
2. 图 根 导线 的 布设 要 求 
(1) 导线 网 中 结 点 与 高 级 点 或 结 点 与 结 点 间 的 长 度 应 不 大 于 附 合 导 线 长 度 的 0. 7 倍 。 
(2) 一 级 图 根 导线 较 短 、 ER 
其 限 差 按 土 13cm 计 。 


(3) 一 级 图 根 导线 的 总 长 和 平均 边 长 可 放宽 到 1.5 倍 , 但 其 绝对 闭合 差 应 小 于 
士 26cm。 

(4) 二 级 图 根 导 线 长 度 较 短 ， 由 全 长 相对 闭合 差 折 算 的 绝对 闭合 差 限 差 小 于 图 上 
0. 3mm 时 ， 按 图 上 0. 3mm 计 。 


(5) 











: 500、1 : 1000 测 图 的 二 级 图 根 导 线 ， 其 总 长 和 平均 边 长 可 放宽 到 1.5 倍 , 但 


此 时 的 绝对 闭合 差 最 大 不 超过 图 上 0. 5mm。 
(6) 当 附 合 导线 的 边 数 超过 12 条 时 ,其 测 角 精 度 应 提高 一 个 等 级 。 
(7) 图 根 导线 的 水 平角 观测 使 用 不 低 于 J 级 的 tt > 站 仪 ， 按 方向 观测 法 观测 。 

















(8) 边 长 测量 用 不 低 于 开 级 的 光电 测 距 仪 或 全 站 仪 ， 实 测 边 长 一 测 加 















































(9) 一 级 图 根 导线 测定 边 长 时 ， 须 测定 仪器 常数 、 校 镜 常 数 等 边 长 改正 参数 . 上 述 参 


数 可 在 电子 


竹中 记录 ， 也 可 直接 在 全 站 仪 进行 设置 与 改正 。 


3. 图 根 支 导线 的 测 设 要 求 
(1) 因 地 形 条 件 的 限制 ， 布 设 附 合 图 根 导线 确 有 困难 时 可 布设 图 根 支 导线 。 
(2) 支 导 线 总 边 数 不 应 多 于 4 条 边 ， 总 长 度 不 应 超过 二 级 图 根 导线 长 度 的 1/2, 最 大 























边 长 不 应 超过 平均 边 长 2 倍 ， 图 根 支 导线 平均 边 长 及 边 数 见 表 2-8。 
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表 2-8 图 根 支 导线 平均 边 长 及 边 数 

















测 图 比例 尺 平均 边 长 (m) 导线 边 数 
1 : 500 100 3 
1 : 1000 150 
1: 2000 250 1 
1 : 5000 350 1 








(3) 支 导 线 边 长 采用 光电 测 距 仪 测 距 ， 可 单程 观测 一 测 回 。 

(4) 支 导 线 水 平角 观测 首 站 时 ， 应 连 测 两 个 已 知 方向 ， 采 用 J 级 经 纬 仪 观测 一 测 回 。 

(5) 支 导线 对 首 站 以 外 其 他 测 站 的 水 平角 应 分 别 测 左 、 右 角 各 一 测 回 ， 其 固定 角 不 符 
值 与 测 站 圆周 角 闭合 差 均 不 应 超过 士 40"; 采用 全 站 仪 时 ， 其 他 测 站 水 平角 可 观测 一 测 回 。 

4. 图 根 极 坐标 法 的 测量 要 求 

极 坐标 法 测量 图 根 点 时 ， 应 符合 下 列 规 定 。 

(1) 用 6" 以 上 全 站 仪 测 角 。 

(2) 观测 限 差 不 超 过 表 2- 9 中 的 规定 。 

表 2-9 极 坐 标 法 图 根 点 测量 角度 观测 限 差 
半 测 回归 零 差 (7) 两 半 测 回 角度 较 差 (7) 测 距 读 数 较 差 (mm) 正 倒 镜 高 程 较 差 (m) 























<20 二 30 和 20 之 ju/10 





(3) 可 直接 测定 图 根 点 的 坐标 和 高 程 ， 并 将 上 、 ‘下 半 测 回 的 观测 值 取 平 均值 作为 最 终 
观测 成 果 。 
(4) 极 坐标 法 图 根 点 测量 的 边 长 ， 不 应 大 于 表 2- 10 的 规定 。 
表 2- 10 极 坐标 法 图 根 点 测量 的 最 大 边 长 
比例 尺 1: 500 1: 1000 1 : 2000 1 : 5000 
最 大 边 长 tm) | 300 | 500 | 700 | 1000 








2.2.3 导线 测量 的 观测 、 记 录 与 计算 


1. 导线 测量 的 观测 

1) 边 长 测量 

导线 边 长 常用 电磁 波 测 距 仪 测定 。 由 于 测 的 是 斜 距 ， 因 此 要 同时 测 竖 直角 ， 进 行 平 昌 
改正 。 图 根 导线 也 可 采用 钢 尺 量 距 。 其 往返 丈量 的 相对 精度 不 得 低 于 1/3000， 特 殊 困 难 地 
区 允许 相对 精度 不 低 于 1/1000， 并 进行 倾斜 改正 。 

2) 角度 测量 

导线 角度 测量 有 转折 角 测 量 和 连接 角 测量 。 在 各 待定 点 上 所 测 的 角 为 转折 角 ， 这 一 工 
作 称 为 转折 角 测量 。 这 些 角 分 为 左 角 和 右 角 ,在 导线 前 进 方向 右 侧 的 水 平角 为 右 角 ; 左 侧 


证 



























































2. 导线 测量 的 




















测 点 


外 业 数 据 采 集 使 用 电子 好 
图 根 控制 记录 资料 。 





























记录 





F 短 方式 或 其 他 记录 方式 。 无 论 采 


水 平 度 盘 读数 























全 站 仪 导 线 记录 表 见 表 2- 11。 
表 2- 11 全 站 仪 导线 记录 表 


水 平角 





的 为 左 角 。 导 线 应 与 高 级 控制 点 连 测 才能 得 到 起 始 方位 角 ， 这 一 工作 称 为 连接 角 测 量 ， 
称 导线 定向 。 目 的 是 使 导线 点 坐标 纳入 国家 坐标 系统 或 该 地 区 统一 
两 个 已 知 点 连接 的 应 测 两 个 连接 角 ， 闭 合 导线 和 支 导线 只 需 测 一 个 
目 无 高 级 控制 点 时 ， 可 假定 某 点 坐标 


坐标 系统 。 附 合 导线 : 
连接 角 。 当 独立 地 区 
罗盘 仪 测定 起 始 边 的 磁 方 位 角 作 为 起 算数 据 。 











半 测 回 值 一 测 回 值 





汶 全 让 





何 种 记录 方式 ， 均 应 提交 





边 长 记录 

















边 长 名 : 









































边 长 名 : 
第 一 次 : 
第 二 次 : 
平均 ， 





3. 导线 测量 的 计算 











导线 法 进行 图 根 控制 时 ， 


多 ,可 使 用 计算 














采用 正确 、 





关 数 据 及 成 果 由 计 








常 采用 近似 的 配 赋 方 法 计算 导线 点 的 坐标 ， 这 种 平 差 软件 繁 

















可 靠 的 平 差 软 件 进行 ， 比 如 用 平 差 易 软 件 进行 平 差 计 算 ， 如 





| 算 机 统一 输出 并 装订 成 册 。 


导线 测量 内 业 计 算 和 成 果 输 出 时 的 取 位 要 求 见 表 2- 12。 
表 2-12 












图 根 控制 测量 的 内 业 计 算 和 成 果 的 取 位 要 求 





图 2- 20 所 示 。 平 差 所 用 的 原始 数据 ， 宜 由 电子 记录 手 禾 与 计算 机 通信 接口 传输 而 得 ， 相 








各 项 计算 修 边 长 及 坐标 
正 值 (或 mm) 计算 值 (m) (m) (m) 
0.001 0.01 0.01 


. 
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这 角 网 4.txt - PA2005 -olx| 
| 文件 口 ”编辑 (E) 平 花 (A) 成 果 (R) 窗口 (w) 工具 (D 帮助 
j 口 芝 目 术 区 虽 人 GASF 固 四 A 宁 银 ;好 J 加 (< MY 


= 338F288 








~ hbl 
793 1586 








[ES 








图 2- 20” 平 差 易 软 件 平 差 计算 
2.3 交会 测量 


1. 测 角 前 方 交会 
如 图 2-21 所 示 ，A、B 为 地 面 上 两 已 知 点 ,分 别 在 A、B 点 安置 仪器 ,观测 水 平角 
和 ,根据 A、B 点 的 已 知 坐标 ， 则 可 用 下 列 公 式 直接 由 计算 器 求 得 未 知 点 卫 的 坐标 。 


Xp= (xa* cotB+zxs * cota—yatys) / (cotatcotB) 





(2= 1 
yp 一 (ya * cotB+ys * cotat+zxa—zxg) / (cotatcotB) 


利用 式 (2- 1) 计 算 时 ， 要 特别 注意 按 图 2- 21 所 示 的 顺序 将 已 知 点 进行 编号 。 为 了 检 
核 ， 一 般 要 求 布设 由 3 个 已 知 点 组 成 的 前 方 交会 。 


7 


OQ Pen yr) 
人 
人 








2-21 前 方 交会 








2. 测 边 交 会 
测 边 交 会 如 图 2 
离 推算 角度 ， 用 角度 











-22 所 示 。 作 业 模 式 : 测 出 距离 ， 由 边 长 推算 坐标 ， 计 算 方 法 是 由 距 






































图 2- 22 测 边 交会 
3. 全 站 仪 自由 设 站 法 
全 站 仪 自由 设 站 法 即 在 任意 位 置 安置 全 站 仪 ， 通 过 对 几 个 已 知 点 的 观测 ， 得 到 测 站 点 
的 坐标 ， 如 图 2- 23 所 示 。 





图 2-23 自由 设 站 法 测 点 坐标 
1) 尼康 DTM 一 302 型 全 站 仪 
尼康 DTM 一 352C 型 全 站 仪 自由 设 站 法 测 点 坐标 的 测量 步骤 见 表 2- 13。 
表 2-13 尼康 DTM 一 352C 全 站 仪 自由 设 站 法 测 点 坐标 的 测量 步骤 





序号 操作 步骤 屏幕 显示 


1 | 在 “建站 ”菜单 中 按 【2】 键 选择 后 方 交会 





输入 第 一 个 点 的 点 名 (PT) 和 目标 高 (HT) 7 
按 回 车 【ENT] 键 s 0” 00 00° 


s: 207- 9466m 
2 | 照 准 第 一 个 已 知 点 按 测量 键 【MSR]】 键 : 362- 5420m 


需要 盘 右 观测 选择 按 【F2】 键 
按 回 车 【ENT]】 键 则 处 理 下 一 个 点 
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序号 操作 步骤 


屏幕 显示 





量 测 第 二 个 点 并 按 回 车 【ENT] 键 
有 了 足够 的 点 的 量 测 数据 时 即 可 计算 站 点 坐标 


测 站 2/2 
x: 199.4976 
Ts 712.5026 
2: -283.9518 
* 按 [增加 ] 至 下 一 点 
其 加 坦 看 ”显示 记录 








2) 索 佳 SET 一 10 型 全 站 仪 


索 佳 SET 一 510 型 全 站 仪 自由 设 站 法 测 点 坐标 的 测量 步骤 见 表 2- 14。 
表 2-14 索 佳 SET 一 510 型 全 站 仪 自由 设 站 法 测 点 坐标 的 测量 步骤 


序号 操作 步骤 


屏幕 显示 








在 中 选取 【后 交 】 键 开始 后 方 交会 
选取 “NEZ 坐 按 【 编 辑 】 键 输入 已 知 点 
据 ， 每 输 完 一 点 后 按 【P】 键 进入 下 一 点 ， 
所 有 已 知 点 的 数据 输入 完毕 后 按 【测量 】 键 





奈 








照 准 第 1 个 已 知 点 后 按 下 距离 】 键 开始 测量 
屏幕 上 显示 测量 结果 - 按 【YES】 键 确认 第 1 个 
已 知 点 的 测量 结果 











-个 点 并 按 回 车 【ENT] 键 
当 有 了 足够 的 点 的 量 测 数据 后 屏幕 上 将 显示 出 
计算 ， 即 可 计算 站 点 坐标 























2.4.1 图 根 高 程 测量 的 技术 要 求 


1. 图 根 水 准 测量 的 技术 要 求 

















平坦 地 区 图 根 点 高 程 用 图 根 水 准 测定 ， 其 技术 要 求 见 表 2- 15。 














PE 全 站 仪 图 根 控制 测量 


表 2- 15 图 根 水 准 测量 技术 要 求 




























视线 长 度 
视 距 人 山地 
距 差 (m) 
(km) Cn | (m) | (mm) 
8 DS; <100 <50 <+40VL | <+1l2Vn 








注 : (1) 山地 是 指 每 千 米 图 根 水 准 测量 超过 16 站 的 路 线 或 环线 所 在 区 域 。 











(2) 工 为 路 线 长 度 ， 以 km 计 ，n 为 测 站 数 。 
(3) 图 根 水 准 测量 按 中 丝 读数 法 单程 观测 ( 黑 面 一 次 读数 )， 估 读 到 mm， 支 线 按 往 返 测 。 
图 根 水 准 路 线 及 图 根 光 电 测 距 导线 应 起 闭 在 不 低 于 5 等 水 准 的 控制 点 上 。 图 根 三 角 高 
程 路 线 可 起 闭 于 图 根 水 准点 。 
2. 图 根 光电 测 距 高 程 导线 代替 图 根 水 准 测量 的 技术 要 求 
山地 或 建筑 物 上 的 图 根 点 高 程 可 用 图 根 三 角 高 程 测量 方法 测定 ， 可 与 图 根 水 准 测量 交 
替 使 用 。 其 技术 要 求 见 表 2 一 16。 


表 2-16 图 根 光电 测 距 高 程 导线 代替 图 根 水 准 测量 的 技术 要 求 










附 合 路 线 | 平均 边 长 垂直 角 指标 差 之 差 ”| 对 向 观测 高 
总 长 (km) | (m) 


<300 


路 线 闭合 
差 (mm) 


<+40VL 



















<5 








注 ，(1) S 为 边 长 ， 以 hm( 百 米 ? 计 . 不足 1hm 按 1hm 计算 。 


(2) 工 为 路 线 总 长 ,以 km 计 , 不 足 lkm 按 Ikn7 计 算 。 

(3) 与 图 根 水 准 交 蔡 使 用 时 ， 路 线 闭合 差 允 许 值 孔 为 过 士 40 VE(mm) 。 

0) 当 必 大 于 1km 且 每 km 超过 16 站 时 7 路 线 闭合 差 允许 值 为 过 士 12 VCmm)，7” 为 测 站 数 。 
(5) 目标 高 、 仪 器 高 量 至 mm。 

(6) 高 程 计算 至 mm， 取 至 cm。 





2.4.2 图 根 高 程 测量 


在 工程 施工 过 程 中 常常 涉及 高 程 测量 。 传 统 的 测量 方法 是 水 准 测量 和 三 角 高 程 测量 。 
这 两 种 方法 虽然 各 有 特色 ,但 都 存在 着 不 足 。 水 准 测量 是 一 种 直接 测 高 法 ,测定 高 差 的 精 
度 是 较 高 的 ， 但 受 地 形 起 伏 条 件 的 限制 ， 外 业 工 作 量 大 ， 施 测速 度 较 慢 ， 三 角 高 程 测量 是 
一 种 间接 测 高 法 ， 它 不 受 地 形 起 伏 的 限制 ， 且 施 测速 度 较 快 ， 在 大 比例 地 形 图 测绘 、 线 型 
工程 、 管 网 工程 等 工程 测量 中 广泛 应 用 ,但 精度 较 低 ， 且 每 次 测量 都 得 量 取 仪器 高 、 棱 镜 
高 ， 麻 烦 而 且 增加 了 误差 来 源 。 

随 着 全 站 仪 的 广泛 使 用 ， 使 用 跟踪 杆 配合 全 站 仪 测量 高 程 的 方法 越 来 越 普 遍 。 这 种 方 
法 既 结 合 了 水 准 测量 的 任意 设 站 的 特点 ， 又 减少 了 三 角 高 程 的 误差 来 源 ， 同 时 每 次 测量 时 
还 不 必 量 取 仪器 高 、 棱 镜 高 ， 使 三 角 高 程 测量 精度 进一步 提高 ， 施 测速 度 更 快 。 

如 果 将 全 站 仪 像 水 准 仪 一 样 任意 置 点 ， 而 不 是 将 它 置 在 已 知 高 程 点 上 ， 同 时 又 在 不 量 
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取 仪 器 高 和 棱镜 高 的 情况 下 ， 利 用 三 角 高 程 测量 原理 测 出 待 测 点 的 高 程 ， 那 么 施 测 的 速度 

将 更 快 。 

如 图 2-24 所 示 ， 假设 B 点 的 高 程 已 知 ，A 点 的 高 程 为 未 知 ， 这 里 要 通过 全 站 仪 测定 

其 他 待 测 点 的 高 程 。 在 公式 Ha 二 Hs 一 《Dtana 十 i 一 1) 中 ,除了 Dtana 即 ”的 值 可 以 

仪器 直接 测 出 外 ，i、t 都 是 未 知 的 。 但 仪器 一 旦 置 好 ，i 值 将 随 之 不 变 ， 同 时 选取 跟踪 杆 
作为 反射 棱镜 ， 假 定 上 值 也 固定 不 变 。 从 公式 Hs 三 Hs 一 (Dtana 十 i 一 四 可 知 

Ht (2—2) 





























过 4 点 的 水 平面 





高 程 基准 面 
图 2-24 三 角 高 程 测量 原理 

由 式 (2-2) 可 知 ， 基 于 上 面 的 假设 ，H 十 i 一 在 任 二 测 站 上 都 是 固定 不 变 的 ,而且 
可 以 计算 出 它 的 值 殉 。 

1. 新 方法 的 操作 过 程 

(1) 仪器 任 一 置 点 ， 但 所 选 点 位 要 求 能 与 已 知 高 程 点 通 视 。 

(2) 用 仪器 照 准 已 知 高 程 点 ， 测 出 的 值 ， 并 算出 W 的 值 (此 时 与 仪器 高 程 测定 有 关 
的 常数 ， 如 测 站 点 高 程 、 仪 器 高 、 棱 镜 高 均 为 任 一 值 ， 施 测 前 不 必 设 定 ) 。 

(3) 将 仪器 测 站 点 高 程 重新 设 定 为 W， 仪 器 高 和 棱镜 高 设 为 0 即 可 。 

(4) 照 准 待 测 点 测 出 其 高 程 。 

2. 理论 分 析 

结合 式 (2- 2)， 有 








H;=W+D’tana’ (2-3) 





式 中 ， 有 6 待 测 点 的 高 程 ，m; 
W 一 一 测 站 中 设 定 的 测 站 点 高 程 ，m; 
D' 一 一 测 站 点 到 待 测 点 的 水 平 距离 ，m:; 
wa 一 一 测 站 点 到 待 测 点 的 观测 垂直 角 ，(”) 。 
从 式 (2-3) 可 知 ,不同 待 测 点 的 高 程 随 着 测 站 点 到 待 测 点 的 水 平 距离 或 观测 垂直 角 的 
变化 而 改变 。 
将 式 (2-2) 代 入 式 (2- 3) 可 知 
Hs= (Hati—t) +D’tana’ (2-4) 











hs 





























角 高 程 测量 原理 可 知 
Hs=W++D'tana’ +i’'—t (2—5) 
将 式 (2- 4 代入 式 (2- 5) 可 知 
Hs= (Hati—t) +D’tana’ +i—1 (2-6) 
这 里 的 六 1' 为 0 所 以 
Hgs= (Hati—t) +D’tana’ (2-7) 











式 (2-4)、 式 (2-7) 可 知 ， 两 种 方法 测 出 的 待 测 点 高 程 在 理论 上 是 一 致 的 ， 也 就 是 
说 采取 这 种 方法 进行 三 角 高 程 测量 是 正确 的 。 

综 上 所 述 ， 将 全 站 仪 任 置 一 点 ， 同 时 不 量 取 仪器 高 、 棱 镜 高 ， 仍 然 可 以 测 出 待 测 点 的 
高 程 。 测 出 的 结果 从 理论 上 分 析 比 传统 的 三 角 高 程 测量 精度 更 高 ， 因 为 它 整个 过 程 不 必用 
钢 斥 量 取 仪器 高 、 棱 镜 高 ， 也 就 减少 了 这 方面 造成 的 误差 。 同 时 需要 指出 的 是 ， 在 实际 测 
量 中 棱镜 高 还 可 以 根据 实际 情况 改变 ， 只 要 记录 下 相对 于 初 值 : 增 大 或 减 小 的 数值 ， 就 可 
在 测量 的 基础 上 计算 出 待 测 点 的 实际 高 程 。 


f 
通过 本 项 目 学 习 ， 学 生 应 掌握 控制 测量 的 基本 理论 和 基本 方法 ; 能 熟练 地 操作 全 站 仪 ， 获 得 合格 
的 外 业 观 测 成 果 ; 能 利用 计算 机 进行 控制 网 概算 和 平 差 计算 等 内 业 数 据 处 理 。 

















项 目测 试 


. 与 光学 经 纬 仪 相 比 ， 全 站 仪 中 有 哪些 光学 经 纬 仪 特点 ? 

. 简 述 全 站 仪 的 安置 方法 。 

. 在 户外 测 站 上 练习 全 站 仪 和 反光 楼 镜 的 安装 ， 并 进行 角度 和 距离 测量 。 

. 导线 测量 中 ， 如 何 计算 角度 闭合 差 和 坐标 增 量 闭合 差 ? 闭合 差 配 赋 的 原则 是 什么 ? 
:如何 利用 全 站 仪 进行 图 根 控制 测量 ? 

图 根 导线 测量 都 有 哪些 要 求 ? 

. 图 根 点 的 密度 是 如 何 规定 的 ? 

. 简 述 自由 设 站 法 坐标 测量 的 基本 步骤 。 

. 简 述 全 站 仪 三 角 高 程 测量 的 基本 步 又。 























刀 goD 站 中 





学 习 目标 


| 全 站 仪 碎 


学 习 本 项 目 ， 主 要 熟悉 全 站 仪 的 数据 存 取 及 数据 采集 程序 ; 能 够 在 野外 用 全 站 仪 采集 
碎 部 点 并 绘制 草图 ; 能 够 正确 陈述 编码 法 测 图 过 程 ; 能够 熟练 陈述 简单 地 物 的 编码 ; 能 够 
正确 地 在 仪器 中 设置 每 个 地 物 点 和 地 貌 点 的 编码 及 连 线 方式 。 





学 习 要 求 
知识 要 点 技能 训练 相关 知识 
1) DTM 一 302 型 全 刘 
te 02 型 会 站 | (] 掌握 全 站 仅 工 作文 件 的 选取 与 出 除 
全 站 仪 数据 存 代 (2) 熟练 全 站 仪 已 知 坐 标 数据 的 输入 与 删除 


(2) 索 佳 SET 一 10 型 全 站 仪 
的 数据 存储 


(3) 


了 解 全 站 仪 属性 码 的 输入 与 删除 





(1) 尼康 DTM 一 302 型 全 站 














全 站 仪 三 维 坐标 | 仪 的 三 维 坐 标 测量 (1) 熟练 掌握 全 站 仪 的 建站 工作 
测量 (2) 索 佳 SET 一 10 型 全 站 仪 | (2) 熟练 掌握 全 站 仪 的 三 维 坐 标 测量 工作 
的 三 维 坐 标 测量 
(1) 掌握 “草图 法 ”野外 数据 的 基本 程序 
“草图 法 ”野外 数 | 全 站 仪 “草图 法 ” 野 》 
RS 0 2 芋 图 法 ” 层 外 歼 据 | (2 总 妹 党 所 全 站 仅 进 生效 据 采集 的 操作 步 了 
3 让 (3) 掌握 碎 部 点 的 选择 原则 
(1) 掌握 “编码 法 ”野外 数据 的 基本 程序 
2) 掌握 “编码 法 ”的 野 刘 友和 连接 关系 符号 
“编码 法 ”野外 数 | 全 站 仪 “ 编 码 法 ”野外 数据 ON es 
所 及 认 采集 (3) 了 解 “ 编 码 法 ”的 内 部 编码 
和 (4) 掌握 “编码 法 ”中 数据 采集 野外 操作 码 的 纺 
写 和 编码 的 数据 格式 


中 





[ 全 站 仪 碎 部 数据 采集 


j* 项 目 导入 

数字 测 图 技术 通常 分 为 外 业 数据 采集 和 内 业 编 辑 处 理 两 大 部 分 ， 其 中 外 业 数 据 采 集 极 
其 重要 ， 它 直接 决定 着 成 图 的 质量 。 外 业 数 据 采 集 就 是 在 野外 直接 测定 地 形 特 征 点 的 位 
置 ， 并 记录 地 物 的 连接 关系 及 其 属性 ， 为 内 业 处 理 提供 必要 信息 及 便于 数字 地 图 的 深加工 
利用 。 如 何 测定 地 形 特 征 点 的 位 置 (坐标 和 高 程 )， 并 记录 地 物 的 连接 关系 及 其 属性 ( 编 
码 )， 是 通过 本 项 目 学 习 的 主要 内 容 。 





3.1 全 站 仪 数据 存储 


3.1.1 索 佳 SET 一 10 型 全 站 仪 数据 存储 


数据 存储 功能 在 存储 模式 下 ， 主 要 内 容 包 括 工作 文件 的 选取 与 删除 ;已 知 坐标 数据 的 
输入 与 删除 ， 属 性 码 的 输入 与 删除 。 


特别 提示 
在 存储 数据 前 应 选取 当前 工作 文件 ,存储 的 数据 被 存 入 当前 工作 文件 中 。 共 有 10 个 工作 文件 名 
可 供 选取 ，10 个 工作 名 分 别 为 JOB01 一 JOB10， 工 作文 件 名 可 以 根据 需要 进行 更 改 。 


1. 工作 文件 的 选取 与 删除 

索 佳 SET 一 10, 系 列 全 站 仪 工作 文件 的 选取 与 删除 工作 包括 工作 文件 的 选取 、 更 改 工 
作文 件 名 和 删除 工作 文件 ， 具 体操 作 步 骤 见 表 3- 1 。 
表 3-1 索 佳 SET 一 10 系列 全 站 仪 工作 文件 的 选取 与 删除 
序号 操作 步骤 屏幕 显示 


工作 文件 的 选取 
(1) 在 内 存 模式 下 选取 “文件 ”选项 当前 文件 选取 
(2) 选取 “当前 文件 选取 ”选项 进入 “当前 文件 选取 ”| | Amtet 
屏幕 ; 按 【】 键 和 【4]】 键 , 选 JOB 

(3) 也 可 以 单 击 LTST 按钮 ， 从 表 中 选取 

Q@ 工作 文件 名 右 侧 的 数字 表示 文件 中 已 存储 的 记录 数 
@ 工作 文件 名 左 侧 为 * 表示 该 文件 尚未 输出 到 计算 机 机 
等 外 部 设备 上 查找 坐标 

(4) 将 光标 移 至 所 需 工作 文件 名 上 按 回 车 键 选 取 ;， JOB L 
被 选中 并 返回 “当前 文件 夹 选取 ”屏幕 
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序号 


操作 步骤 





更 改 工 作文 件 名 

(1) 在 内 存 模式 下 选取 “文件 ”选项 

(2) 选取 待 更 改 的 工作 文件 名 

(3) 在 JOB 屏幕 下 选取 “文件 名 编辑 ”后 输入 新 文件 
名 并 按 回 车 键 完 成 文件 名 更 改 








~ 


利用 


删除 工作 文件 

(1) 在 内 存 模式 下 选取 “文件 ” 

(2) 选取 “文件 删除 ”选项 列 出 工作 文件 名 表 

(3) 将 光标 移 需 工 作文 件 名 上 按 回 车 键 

(4) 单 击 YES 按钮 确认 删除 返回 “文件 删除 ”屏幕 














. 已 知 坐标 数据 的 输入 与 删除 
索 佳 SET 一 10 系列 全 站 仪 已 知 坐标 数据 的 输入 与 删除 工作 包括 从 键盘 输入 已 知 坐标 、 


算 机 等 外 部 设备 输入 已 知 坐 标 、 已 知 坐 标 删 除 、 清 除 全 部 已 知 坐标 、 调 阅 已 知 坐 标 


等 内 容 ， 具 体操 作 步骤 见 表 避 - 2 


序号 


表 3- 2 索 佳 SET 一 10 系列 全 站 仪 已 知 坐标 数据 的 输入 与 删除 
操作 步骤 屏幕 显示 





已 知 坐标 键盘 输入 

(1) 在 内 存 模式 下 选取 “已 知 数据 ”选项 ， 显 示 当 前 工作 
文件 名 N 
(2) 选取 “ 键 和 人 坐标 ”选项 后 输入 已 知 坐标 值 和 点 号 5 

(3) 按 回 车 键 将 数据 存 人 仪器 并 本 吾 


记录 3991 





返回 步骤 (2) 屏 幕 下 | 
(4) 继续 输入 各 已 知 点 的 坐标 数据 
(5) 按 【Esc】 键 结束 输入 返回 “已 知 数据 ”屏幕 





~ 


利用 计算 机 等 外 部 设备 输入 已 知 坐标 

(1) 将 仪器 主机 和 计算 机 连接 起 来 

(2) 在 内 存 模式 下 选取 “已 知 数据 ”选项 ， 显 示 当 前 工作 
文件 名 

(3) 选取 “通讯 输入 ”选项 进入 “通讯 输入 ”屏幕 ， 坐 标 
数据 开始 由 外 部 设备 传输 进入 仪器 内 存 ， 屏幕 上 显示 出 接 
收 到 的 记录 数 ， 数 据 输入 完毕 后 返回 “已 知 数据 ”屏幕 
(4) 继续 输入 其 他 已 知 坐标 数据 











(5) 按 【Esc] 键 结束 输入 返回 “已 知 数据 ”屏幕 











序号 操作 步骤 


屏幕 显示 





已 知 坐 标 删 除 

(1) 在 内 存 模式 下 选取 “已 知 数据 ”选项 

(2) 选取 “坐标 删除 ”选项 显示 已 知 点 号 表 

(3) 将 光标 移 : 点 号 上 后 按 回 车 键 

(4) 按 【Del] 键 删除 所 选 点 

(5) 按 【Esc】 键 结束 输入 返回 “已 知 数据 ”屏幕 









部 已 知 坐标 

(1) 在 内 存 模式 下 选取 “已 知 数据 ”选项 

(2) 选取 “清除 坐标 ”选项 后 按 回 车 键 

(3) 单 击 YES 按钮 确认 清除 返回 “已 知 数据 ”屏幕 











调 阅 已 知 坐标 
(1) 在 内 存 模式 下 选取 “已 知 数据 ”选项 , 显示 当前 工作 
文件 名 


(2) 选取 “查找 坐标 ”选项 显示 已 知 点 号 表 

(3) 将 光标 移 至 所 需 点 号 士 按 回 车 键 显示 对 应 的 坐标 值 
(4) 按 【Esc】 键 返回 已 知 点 号 表 屏 莫 ， 再 按 【Esc】 键 返 
回 “ 已 知 数据 ” 屏 攻 











3. 属性 码 的 输入 与 删除 








索 佳 SET 一 10 系列 全 站 仪 属性 码 的 输入 、 删 除 的 操作 步骤 见 表 3 - 3。 
表 3-3 索 佳 SET 一 10 系列 全 站 仪 属性 码 的 输入 、 属 性 码 的 删除 





序号 操作 步骤 


屏幕 显示 





属性 码 的 输入 

(1) 在 内 存 模式 下 选取 “代码 ”选项 

(2) 选取 “键入 代码 ”选项 ,输入 属性 码 后 按 回 车 键 将 
其 存 人 仪器 内 存 








属性 码 的 删除 

(1) 在 内 存 模式 下 选取 “代码 ”选项 

(2) 选取 “删除 代码 ”选项 显示 属性 码 表 

(3) 将 光标 移 至 待 删除 属性 码 上 后 按 【Del] 键 删除 








A001 
TREEO1LEFT 


POINT01 
POINT02 
[P| 
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3. 1.2 尼康 DTM 一 302 型 全 站 仪 数据 存储 


1. 工作 文件 选取 与 删除 


尼康 DTM 一 302 系列 全 站 仪 工作 文件 的 选取 与 删除 
件 选取 、 工 作文 件 删除 ， 具 体操 作 步 又 见 表 3- 4。 














作 包 括 工作 文件 创建 、 工 作文 











表 3-4 尼康 DTM 一 302 系列 全 站 仪 工作 文件 的 选取 与 删除 


序号 操作 步骤 


屏幕 显示 





工作 文件 创建 

(1) 按 【EMENU]】 键 打开 菜单 屏幕 

(2) 按 【1] 键 打开 任务 管理 器 

(3) 按 【 创 建 〗 软 功能 键 打开 创建 任务 屏幕 
1 | (4) 输入 任务 名 称 

(5) 按 【 说 
建 了 任务 ， 就 不 能 改变 任务 的 设 定 了 





创建 新 任务 


软 功能 键 检查 任务 的 设 定 情况 。 直 县 创 


(6) 在 任务 设 定 屏幕 的 最 后 一 个 域 中 按 【ENT] 键 以 


se 
+*dD1 @4-81 -21 
!@ | 4 | 


46121 
了 2 
1646iz6-1 84-81-20 
GWE24-B 日 4- 日 ] -20 





本 拔 0NB 建 “ 
3 [Sett] 为 任务 设 定 目 
中 断 ” 识 下 [TF 


《任务 设 定 1/3>. 








工作 文件 选取 
(1) 按 EMENU] 键 打开 菜单 屏幕 
(2) 按 【1】 键 或 选择 任务 打开 任务 管理 器 


ro 





[控制 住 名 < 并 











(3) 把 光标 移 到 您 想 用 作 控 制 任务 的 任务 上 
(4) 按 【Ctrl】 软 功能 键 任务 名 称 :NIKON123 
(5) 按 【 是 】 软 功能 键 术 座 定 此 任务 为 
控制 任务 ? 目 

工作 文件 删除 
(1) 按 [MENU] 键 打 开 菜 单 屏幕 | 
2) 按 【1】 键 或 选择 任务 打 管理 器 

国 | 多 3 
Ry B2062. 日 


(4) 按 【Del】 软 功能 键 
(5) 按 【 是 】 软 功能 键 








2. 坐标 数据 和 属性 码 的 输入 








尼康 DTM 一 302 系列 全 站 仪 坐标 数据 和 属性 码 的 输入 操作 步骤 见 





表 3-5 尼康 DTM 一 302 系列 全 站 仪 坐标 数据 和 属性 码 的 输入 











序号 操作 步骤 屏幕 显示 

坐标 数据 的 输入 
(1) 当 输入 一 个 新 点 的 名 称 或 编号 时 ， 坐 标 输入 屏幕 

出 现 
(2) 在 NE、NEZ 或 仅 高 程 (Z) 格 式 中 输入 点 的 坐标 
(3) 在 最 后 一 行 (CD 域 ) 按 【ENT] 键 ， 存 储 当 前 任务 
中 的 点 
属性 码 的 输入 

2 | 如 果 要 直接 输入 代码 ， 按 【MODE]】 键 ， 把 输入 模式 改 





坐标 测量 的 基本 原理 是 坐标 正 算 ., 即 根据 已 知 点 的 坐标 、 已 知 边 的 坐标 方位 角 ， 计算 
未 知 点 的 坐标 的 方法 。 全 站 仪 华 标 测量 的 基本 
行 数据 处 理 ， 由 显示 器 显示 测量 结果 。 高 程 测量 原理 与 


3;2:1 


索 佳 SET 一 10 系列 全 站 仪 三 维和 坐标 测量 林 本 步 又 见 表 3- 6。 






变 为 字符 或 数字 模式 ， 然 后 用 键盘 输入 代码 


村 全 站 仪 三 维 坐 标 测量 





并 


站 


索 佳 SET 一 10 型 全 站 仪 三 维 坐标 测量 








于 是 同时 观测 角度 和 距离 ， 经 微 处 理 器 进 
: 角 高 程 测量 原理 相同 。 


表 3-6 索 佳 SET 一 10 系列 全 站 仪 三 维 坐标 测量 基本 步骤 








序号 操作 步骤 屏幕 显示 
(1) 安置 仪器 (对 中 、 整 平 )， 选 择 测 站 点 、 后 视点 ， 量 
1 取 仪 器 高 ， 棱 镜 高 
(2) 在 菜单 下 选择 【坐标 测量 】 选 项 进入 “坐标 测量 ” 
屏幕 
选取 “ 测 站 定向 ”菜单 中 的 “ 测 站 坐标 ”选项 后 按 【 编 
2 





辑 】 键 ， 输 入 测 站 点 的 已 知 坐 标 值 、 仪 器 高 、 棱 镜 高 ， 
完成 后 按 OK 键 
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序号 操作 步 对 屏幕 显示 
170，000 
470. 000 
选取 “ 测 站 定向 ” 业 单 中 的 “后 视 坐 标 ”选项 ， 按 【 编 和 
。 | 辑 ] 键 答 入 后 视点 的 已 知 坐标 值 ;或 者 选取 “ 测 站 定 Em mn 原 到 
| 向 ”中 “角度 定向 "， 按 【编辑 】 键 输入 测 站 点 与 后 视 | 。「 后 机 十 由 
点 连 线 的 方位 角 后 视 读数 
ZA 89° 59”55” 
HAR 117° 32’ 20" 
Q) 精确 联 准 后 视点 后 ， 按 回 车 键 确认 ， 返 回 坐标 测量 - 
屏 区 $0 出 
4 | (2) 精确 瞄准 目标 棱镜 后 ， 在 坐标 测量 屏幕 下 选取 “ 测 89° 


量 "， 开 始 坐 标 测量 
(3) 屏幕 显示 目标 点 的 三 维 坐标 ， 记 录 或 存储 


180° 31 ,20 " 











(1) 找 准 下 一 个 目标 ， 重 复 步 又 3、4 进行 其 他 点 坐标 
的 观测 
(2) 按 





】 键 结束 坐标 测量 返回 “坐标 测量 ”屏幕 





3.2.2 尼康 DTM 一 302 型 全 站 仪 三 维 坐标 测量 


尼康 DTM 一 302 系列 全 站 仪 三 维 坐标 测量 基本 步 


序号 





骤 见 表 3- 7。 


表 3-7 尼康 DTM 一 302 系列 全 站 仪 三 维 坐标 测量 基本 步骤 


操作 步骤 


屏幕 显示 





打开 测 站 设立 菜单 ， 在 基本 测量 菜单 (BMS) 按 【STN】 
键 。 按 【1】 键 或 在 测 站 设立 菜单 选择 已 知 








Pm 
"EE 
.后方 交会 


Ge 


Ri, Ca) 





~ 





在 ST 域 输入 一 个 点 名 称 或 编号 

(1) 如果 输入 点 的 编号 或 名 称 是 已 有 点 ， 它 的 坐标 将 显 
示 出 来 ， 同 时 光标 移 到 “HI”( 仪 器 高 度 ) 域 

(2) 如 果 是 新 点 ， 坐 标 输入 屏幕 出 现 。 输 入 这 个 点 的 坐 
标 。 在 每 个 域 之 后 按 【ENT] 键 . 在 CD 域 按 【ENT] 
键 时 ,新 点 被 存储 

(3) 如 果 指定 的 点 有 一 个 代码 ,代码 将 在 CD 域 中 显示 





OD 
i [| 
目 














操作 步骤 





在 HI 域 输入 仪器 高 度 ， 然 后 按 【ENT] 键 

三 后 视屏 蒂 出 现 ， 为 定义 后 视点 选择 一 个 输入 方法 
(1) 用 输入 坐标 的 方法 照 
(2) 用 输入 方位 角 和 角度 的 方法 照 准 后 视 








(1) 通过 输入 坐标 照 准 后 视 按 【1] 键 

(2) 输入 点 名 称 。 如 果 点 存在 于 任务 中 ,这 的 坐标 就 会 
显示 出 来 

(3) 在 盘 左 照 准 BS， 按 【ENT] 键 完成 设 定 

(4) 通过 输入 方位 角 照 i 岗 按 【23 键 

(5) 在 盘 左 照 准 BB， 按 六 ENT]】 键 完成 设 定 











和 上 


三 | 











: 维 坐标 测 基 
照 准 未 知 点 ， 即 可 进行 坐标 测量 ， 按 【MSR1] 键 或 
【MSR2】 键 ， 其 操作 步骤 与 距离 测量 相同 














3 
利 


3.3 “草图 法 ”野外 数据 采集 


任务 描述 


























全 站 仪 坐标 测量 功能 ， 进 行 大 比例 尺 地形 图 碎 部 测 
使 得 仪器 能 够 与 相应 的 坐标 系统 相 一 致 ， 然 后 对 选择 的 碎 部 


量 ， 通 过 对 全 站 仪 的 “建站 ”， 
点 进行 测量 ， 直 接 获 得 碎 部 点 





的 坐标 ， 并 应 用 草图 对 点 的 位 置 进 行 记 录 ， 这 种 测 图 方法 称 为 “草图 法 ”。 这 种 方法 是 数 


字 测 记 法 









































最 简单 的 一 种 方法 ， 也 是 外 业 数 据 采集 使 用 最 广泛 的 一 种 方法 。 “草图 法 ” 作 
业 模 式 的 要 点 ,就 是 在 全 站 仪 采集 数据 的 同时 绘制 观测 草 区 











， 记 录 所 测 地 物 的 形状 并 注 记 
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测 点 顺序 号 。 内 业 将 观测 数据 传送 给 计算 机 ， 在 测 图 软件 的 支持 下 ,对照 观测 草图 进行 测 


点 


连 线 及 图 形 编辑 。 图 3 一 1 为 外 业 作业 草图 。 





28\29 





03 








图 3-1 外 业 作业 草图 (一 ) 


在 数字 测 图 作业 过 程 中 ， 应 重视 外 业 人 员 的 组 织 与 管理 。 “草图 法 ”工作 方式 要 求 
外 业 工 作 时 除了 观测 员 和 跑 尺 员外 ,还 要 安排 一 名 绘 草图 的 人 员 ， 称 为 领 尺 员 。 在 跑 尺 
员 跑 尺 时 ， 领 尺 员 要 标注 出 所 测 的 是 什么 地 物 (属性 信息 ) 及 记 下 所 测 点 的 点 号 (位 置信 
息 )， 在 测量 过 程 中 和 观测 员 及 时 联系 .使 草图 上 标注 的 某 点 点 号 和 全 站 仪 里 记录 的 点 
































号 一 致 ， 而 在 测量 每 一 个 碎 部 点 时 不 用 在 电子 手 簿 或 全 站 仪 
“无 码 方式 ”。 























为 观测 员 1 名、 领 尺 员 1 名 、 跑 尺 员 1 一 3 名 。 领 尺 员 负 责 画 草 








核心 成 员 , 一 般 外 业 1 天 , 内 业 1 天 ， 2 人 轮换 。 有 些 测绘 单位 在 任务 较 紧 





图 和 室内 成 图 ， 








时 、 





有 输入 地 物 编码 ， 故 又 称 为 


草图 法 ” 测 图 时 的 人 员 组 织 ， 各 作业 单位 的 方法 也 不 尽 相 同 。 有 的 单位 的 人 员 配 置 


是 小 组 的 


常 党 


白天 








人 





进行 外 业 观测 ， 晚 上 进行 内 业 成 图 ， 所 以 在 进行 人 员 安排 时 ， 可 以 安排 数字 测 图 软件 和 计 
算 机 操作 熟练 、 有 了 耐心 、 有 一 定 指挥 能 力 的 人 员 作 为 领 尺 员 ; 安排 操作 全 站 仪 比较 熟练 的 
人 员 作 为 观测 员 ; 安排 体力 较 好 、 对 地 形 图 的 地 形 表达 和 综合 取 合理 解 较 好 的 人 员 作 为 跑 
尺 员 。 这 样 的 作业 人 员 组 合 才能 实现 数字 测 图 的 高 效率 。 


3. 3.2 全 站 仪 进行 数据 采集 的 操作 步骤 


在 利用 “草图 法 ”进行 野外 数据 采集 之 前 ， 应 做 好 充分 的 准备 工作 。 主 要 包括 两 个 方 
面 : 仪器 工具 的 准备 ，@ 图 根 点 成 果 资 料 的 准备 。 

在 仪器 工具 方面 通常 准备 全 站 仪 、 三 脚 架 、 棱 镜 、 对 中 杆 、 备 用 电池 、 充 电器 、 数 据 
线 、 钢 尺 ( 或 皮 尺 ) 、 小 钢 卷 尺 ( 量 仪器 高 用 ) 、 记 录用 具 、 对 讲 机 、 测 伞 等 。 同 时 对 全 站 仪 
的 内 存 进 行 检 查 ， 确 认 有 足够 的 内 存 空 间 。 如 果 内 存 不 够 ， 则 需要 删除 一 些 无 用 的 文件 ， 
如 全 部 文件 无 用 可 将 内 存 初始 化 。 

图 根 点 成 果 资料 的 准备 主要 是 备 齐 所 要 测绘 的 范围 内 的 图 根 点 的 坐标 和 高 程 成 果 表 ， 
必要 时 也 可 先 将 图 根 点 的 坐标 高 程 成 果 传 输 到 全 站 仪 中 ， 需 要 时 调用 即 可 。 

采用 全 站 仪 “草图 法 ” 测 图 时 野外 数据 采集 的 步骤 如 下 。 

(1) 在 高 等 级 控制 点 或 图 根 点 上 安置 全 站 仪 ， 完 成 仪器 的 对 中 和 整 平 。 

(2) 量 取 仪器 高 。 

(3) 全 站 仪 开机 、 照 明 设置 、 气 象 改正 、 加 常数 改正 、 乘 常数 改正 、 棱 镜 常 数 设 置 、 
角度 和 距离 测量 模式 设置 等 。 

(4) 进入 全 站 仪 的 数据 采集 菜单 ， 输 入 数据 文件 名 如 “20120708”。 

(5) 进入 测 站 点 数据 输入 子 菜单 ， 输 入 测 站 点 的 坐标 和 高 程 ( 或 从 已 有 数据 文件 中 调 
用 )， 输 入 仪器 高 。 

(6) 进入 后 视点 数据 输入 子 菜单 ， 输 入 后 视点 坐标 、 高 程 或 方位 角 ( 或 从 已 有 数据 文 
件 中 调用 )， 并 在 作为 后 视点 的 已 知 图 根 点 上 立 棱 镜 进 行 定 向 。 

(7) 进入 前 视点 坐标 、 高 程 测量 子 菜单 ， 将 已 知 图 根 点 当 作 碎 部 点 进行 检 核 ， 确 认 各 
项 设置 正确 后 ， 方 可 开始 测量 碎 部 点 。 

(8) 领 尺 员 指 挥 跑 尺 员 跑 棱镜 ， 观 测 员 操 作 全 站 仪 ， 并 输入 第 一 个 立 镜 点 的 点 号 (如 
0001)， 按 键 进行 测量 ， 以 采集 碎 部 点 的 坐标 和 高 程 ， 第 一 点 数据 测量 保存 后 ， 全 站 仪 屏 
幕 自动 显示 下 一 立 镜 点 的 点 号 (点 号 顺序 增加 ， 如 0002) 。 

(9) 依次 测量 其 他 碎 部 点 。 

(10) 领 尺 员 绘制 草图 ， 直 到 本 测 站 全 部 碎 部 点 测量 完毕 。 

(11) 将 全 站 仪 搬 到 下 一 站 ， 再 重复 上 述 过 程 。 


和 特别 提示 ， 

一 个 测 站 数据 采集 完成 后 要 在 重合 点 检 核 无 误 后 再 搬 站 。 

在 数据 采集 过 程 中 要 特别 注意 的 是 绘 草图 的 人 员 必 须 与 观测 员 和 跑 尺 员 保持 良好 的 通信 联系 ,使 
草图 上 的 点 号 与 仪器 上 的 点 号 一 致 。 
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3.3.3 和 碎 部 点 的 选择 原则 


1) 跑 棱 镜 的 一 般 原 则 
在 地 形 测量 中 ， 地 形 点 就 是 立 尺 点 ， 因 此 跑 尺 是 一 项 重要 的 工作 。 
的 选择 对 地 形 图 的 质量 和 测 图 效率 都 有 直接 的 影响 。 测 图 开始 前 ， 
测 站 上 研究 需要 立 尺 的 位 置 和 跑 尺 的 方案 。 在 地 性 线 明 显 的 地 区 ， 可 沿 
点 上 依次 立 尺 ， 也 可 沿 等 高 线 跑 尺 ， 一 般 常 采用 “环行 线路 法 ” 币 
在 进行 外 业 测绘 工作 的 时 候 ， 测 量 碎 部 点 应 首先 测定 地 物 和 
一 些 “ 地 物 和 地 貌 ” 的 共同 点 进行 立 尺 并 观测 ， 这 样 可 以 提高 测 





“* 迁 














工作 


立 尺 点 和 跑 尺 线路 


绘图 员 和 跑 尺 员 应 先 在 


地 性 线 在 坡度 变换 
可 线路 法 "。 











地 貌 的 特征 点 ， 还 可 以 选 





的 效率 。 





2) 地 物 点 的 测绘 

(1) 地 物 点 应 选 在 地 物 轮廓 线 方向 变化 处 。 如 果 地 物 形状 不 规则 ， 
在 图 上 大 于 0. 4mm 均 应 表示 出 来 ， 如 测绘 1 : 
0. 2m 的 要 进行 实测 。 

(2) 测量 房屋 时 ， 
用 短 边 两 点 和 长 边 距 离 画 房 ， 那 样 误 差 太 大 。 有 些 成 片 房 
站 仪 把 周围 测量 出 来 ,里 面 的 用 钢 尺 丈量 。 

(3) 在 测量 水 塘 时 ， 选 有 棱角 或 弯曲 的 地 点 为 地 形 点 。 

(4) 测量 电 杆 时 一 定 要 注意 电 杆 的 类 别 和 走向 。 
线 或 通信 线 ， 应 表示 主要 的 。 
一 根 ， 因 为 这 些 电 杆 是 等 间距 的 ， 在 内 业 
要 实测 。 

(5) 测量 道路 时 可 测 路 的 一 边 ， 量 出 路 宽 ， 在 内 业 绘 图 时 即 可 绘 

(6) 主要 沟 坎 必须 表示 ， 画 上 沟 坎 后 ,等 高 线 才 不 会 相交 。 














制 





























500 地 形 图 上 时， 在 实地 地 物 止 凸 长 度 大 于 


有 的 电 杆 上 边 是 输 
成 排 的 电 杆 不 必 每 一 个 都 测 志 可 以 隔 一 根 测 一 根 或 隔 几 根 测 
绘图 时 可 用 等 分 插 点 画 出 。 但 


一 般 地 物 四 凸 长 度 





应 选 房 角 为 地 形 点 ;测量 房屋 时 应 用 房屋 的 长 边 控制 房屋 ， 不 可 以 
屋 的 内 部 无 法 直接 测量 ， 


可 用 全 


电线 ， 下 边 是 配 电 
有 转向 的 电 杆 一 定 


道路 。 


(7) 地 下 光缆 也 应 实测 ， 但 有 些 光 缆 例 如 国防 光缆 必须 经 某 些 部 门 批准 方 可 在 图 上 
标 出 。 

图 3- 2 为 地 形 点 选择 位 置 示意 图 。 

3) 地 貌 测绘 

(1) 地 面 上 的 山脊 线 、 山 谷 线 、 坡 度 变 化 线 和 山脚 线 都 称 为 地 性 线 。 在 地 性 线 上 有 坡 
度 变 换 点 ， 它 们 是 表示 地 貌 的 主要 特征 点 ， 如 果 测 出 这 些 点 ,再 测 出 更 多 的 地 形 点 , 便 能 
正确 而 详细 地 表示 实地 的 情况 。 一 般 地 形 点 间 最 大 距离 不 应 超过 图 上 3cm， 如 1: 500 比 
例 尺 地 形 图 为 15m。 

地 形 点 的 最 大 间距 见 表 3- 8 的 规定 。 

(2) 在 平原 地 区 测绘 大 比例 尺 地形 图 ， 地 形 较 为 简单 、 地 势 较 平坦 ， 高 程 点 可 以 稀 一 
些 。 但 有 明显 起 伏 的 地 方 ， 高 处 应 沿 坡 走向 有 一 排 点 ， 坡 下 有 一 排 点 ， 这 样 画 出 的 等 高 线 
才 不 会 变形 。 

(3) 在 测 山区 时 ， 主 要 是 地 形 ， 但 并 不 是 点 越 多 越 好 ， 做 到 山上 有 点 、 山 下 有 点 ， 确 
保山 峭 线 、 山 谷 线 等 地 性 线 上 有 足够 的 点 ， 这 样 画 出 的 等 高 线 才 准 确 。 











3- 2、 地 形 点 选择 位 置 示意 图 
表 3-8 地 形 点 的 间距 





AN 


























比例 尺 1 :500 1: 1000, 1 : 2000 1 : 5000 
一 般 地 区 15 30 50 100 
断面 间距 10 20 40 100 
水 域 
断面 上 测 点 间距 5 10 20 50 


注 : 水 域 测 图 的 断面 间距 和 断面 上 测 点 


4) 工矿 区 现状 图 测绘 




















间距 ， 根 据 地 形变 化 和 用 


图 要 求 可 适当 加 密 和 放宽 。 
































在 工矿 区 测绘 地 形 图 时 ， 建 ( 构 ) 筑 物 细部 坐标 点 测量 的 位 置 见 表 3 一 9。 
表 3-9 建 ( 构 ) 筑 物 细部 坐标 点 测量 的 位 置 
类 别 华 标 其 他 要 求 
矩形 | 主要 墙角 主要 墙 外 角 、 室 内 地 坪 一 
建构) | | ，、 ， 注 明 半径 、 高 度 或 
策 物 “| 加 形 | 国 必 地 面 i 
其 他 | 墙角 、 主 要 特征 点 墙 外 角 、 主 要 特征 点 一 
起 、 终 、 转 、 交 叉 点 管道 | 地 面 、 井 台 、 井 底 、 管 顶 、 
管线 经 开 控 后 施 讽 
地 下 管线 本 下 水 测 出 入口 管 底 或 流放 | 经 委托 方 开 挖 后 施 测 
二 本 起 、 终 、 转 、 交 叉 点 管道 支 | 起 、 终 、 转 、 交 叉 点 、 变 坡 | 注 明 通过 铁路 、 公 路 
于 架 中 心 点 的 基 座 面 或 地 面 的 净空 高 
7 
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续 表 
类 别 & 高 程 其 他 要 求 
架空 电力 线 | 铁塔 中 心 、 起、 终 , 转 、 交 |， 注 明 通过 铁路 、 公 路 
塔 ) 的 或 基 
路 、 电 信 线 路 | 叉 点 杆 柱 的 中 心 样 (将 的 地 再 或 基 座 桓 | 的 净空 商 
起 、 终 、 转 、 交 叉 点 的 并 位 | 起 、 终 、 转 、 交 叉 点 的 间 位 
地 下 电 统 。 | 或 沟 道 中 心 ， 入 口 处 、 出 | 或 沟 道中 心 ， 入 口 处 、 出 地 | 经 委托 方 开 挖 后 施 测 
地 处 处 、 变 起 点 的 地 面 和 电缆 面 
车 挡 、 贫 心 、 变 坡 点 、 直线 
车 挡 、 盆 心 、 进 场 房 处 、 直 | 车 挡 、 ne 
铁路 0 股 每 5om 一 点 ， 南 线 内 轴 和 
20m 一 点 
本 变 坡 点 、 交 叉 点 、 直 线 眉 每 | 
公路 干线 交叉 点 0 
大 型 的 四 角 点 中 型 的 中 心 
型 的 We 的 中 心 
桥梁、 泽 酒 | 个 入， | 点 和 两 六 让 小 型 的 中 心 | 一 
er 点 ,涵洞 进出 口 底 部 高 











5) 城镇 建筑 区 地 形 图 的 测绘 

(1) 在 房屋 和 街坊 的 测量 时 ， 对 手工 :500 和 1 : 1000 比例 尺 地 形 图 应 分 别 实测 ;对 
于 1: 2000 比例 尺 地 形 图 ， 小 于 lmm 宽 的 小 埠 可 适当 合并 ;对 于 1: 5000 比例 尺 地 形 图 ， 
小 蔡 和 院 落 连 片 的 可 合并 测绘 。 

(2) 街区 凸凹 部 分 的 取舍 可 根据 用 图 的 需要 和 实际 情况 确定 。 

(3) 各 街区 单元 的 出 入 口 及 建筑 物 的 重点 L 
每 隔 5cm 处 和 交叉 、 转折、 起 伏 变 换 处 汪 应 测 注 高 和 
通信 线路 的 杆 《 塔 )， 架空 管线 的 固定 支架 ;应 测 出 位 置 

(4) 对 于 地 下 建 ( 构 ) 筑 物 ， 可 


综合 取舍 的 一 般 原 则 


也 物 、 地 貌 的 各 项 要 素 的 表示 方法 和 取舍 原则 ， 除 应 按 现行 国家 标准 地 形 图 图 式 执行 
还 应 符合 如 下 有 关 规 定 ( 非 强制 规定 ， 供 参考 ) 。 
) 测量 控制 点 测绘 
测量 控制 点 是 测绘 地 形 图 和 工程 测量 施工 放样 的 主要 依据 ， 在 图 上 应 精确 表示 。 各 等 






:要 道路 中 心 在 图 上 
各 种 管线 的 检修 井 ， 电 力 线路 、 

并 适当 测 注 高 程 点 。 

只 测量 其 出 入 口 和 地 面 通风 口 的 位 置 和 高 程 。 











3.3.4 

















外 ， 








级 平面 控制 点 、 导 线 点 、 图 根 点 、 水 准点 ， 应 以 展 点 或 测 点 位 置 作为 符号 的 几何 中 心 位 
置 ， 按 图 式 规定 符号 表示 。 








2) 居民 地 和 垣 栅 的 测绘 
(1) 对 于 居民 地 的 各 类 建筑 物 、 构 筑 物 及 主要 附属 设施 应 准确 测绘 实地 外 围 轮 廓 和 如 
实 反映 建筑 结构 特征 。 

(2) 房屋 的 轮廓 应 以 墙 基 外 角 为 准 ， 并 按 建筑 材料 和 性 质 分 类 ， 注 记 层 数 。 按 1: 500 
比例 尺 测 图 时 ， 临 时 性 房屋 可 舍 去 。 






































th 




















(3) 建筑 物 和 围墙 轮廓 凸凹 在 图 上 小 于 0. 4mm， 简 单 房屋 小 于 0. 6mm 时 ,可 用 直线 
连接 。 

(4) 按 1:500 比例 尺 测 图 ， 房 屋内 部 天 井 宜 区 分 表示 。 

(5) 测绘 垣 栅 应 类 别 清 楚 ， 取 舍得 当 。 城 墙 按 城 基 轮 廓 依 比例 尺 表示 ;， 围墙、 栅栏 、 
栏杆 等 可 根据 其 永久 性 、 规 整 性 、 重 要 性 等 综合 考虑 取舍 。 

(6) 台阶 和 室外 楼 梯 长 度 大 于 图 上 3mm， 宽 度 大 于 图 上 lmm 的 应 在 图 中 表示 。 

(7) 永久 性 门墩 、 支 柱 大 于 图 上 1mm 的 依 比例 实测 ， 小 于 图 上 lmm 的 测量 其 中 心 位 
置 ， 用 符号 表示 。 对 于 重要 的 墩 柱 无 法 测量 中 心 位 置 时 ， 要 量 取 并 记录 偏心 距 和 偏离 方 
向 。 建 筑 物 上 突出 的 悬空 部 分 应 测量 最 外 范围 的 投影 位 置 ， 主 要 的 支柱 也 要 实测 。 

3) 交通 及 附属 设施 测绘 

(1) 交通 及 附属 设施 的 测绘 ， 图 上 应 准确 反映 陆地 道路 的 类 别 和 等 级 、 附 属 设施 的 结 
构 和 关系 ; 正确 处 理 道路 的 相交 关系 及 与 其 他 要 素 的 关系 ;正确 表示 水 运 和 海运 的 航行 标 
志 、 河 流 和 通航 情况 及 各 级 道路 的 通过 关系 。 

(2) 公路 与 其 他 双 线 道路 在 图 上 均 应 按 实 宽 依 比例 尺 表示 。 公 路 应 在 图 上 每 隔 15 一 
20mm 注 出 公路 技术 等 级 代码 ， 国 道 应 注 出 国道 路 线 编号 。 公 路 与 街道 按 其 铺面 材料 分 为 
水 泥 、 沥青 、 砾 石 、 条 石 或 石板 、 硬 砖 、 碎 石和 土路 等 ， 应 分 别 以 雁 、 沥 、 砾 、 石 、 砖 、 
硅 、 土 等 注 记 于 图 中 路 面 上 ,铺面 材料 改变 处 应 用 点 线 分 开 。 

(3) 路 堤 、 路 丕 应 按 实地 宽度 绘 出 边界 ， 并 在 其 坡 项 、 坡 脚 适当 测 注 高 程 。 

(4) 道路 通过 居民 地 不 宜 申 断 , 应 按 真实 位 置 绘 出 二 高 速 公 路 应 绘 出 两 侧 围 建 的 栅栏 
(或 墙 ) 和 出 人 口 ， 注 明 公 路 名 称 。 中 央 分 隔 带 视 用 图 需要 表示 。 市 区 街道 应 将 车 行道 、 过 
街 天 桥 、 过 街 地道 的 出 大 口 、 分 隔 带 、 环 岛 、 街 心 伦 园 、 人 行道 与 绿化 带 绘 出 。 

(5) 桥梁 应 实测 桥头 、 桥 身 和 桥墩 位 置 ， 加 注 建筑 结构 。 

(6) 大 车 路 \ 乡村 路 、 内 部 道路 按 比例 实测 ， 宽 度 小 于 图 上 lmm 时 只 测 路 中 线 ， 以 
小 路 符号 表示 。 

4) 管线 测绘 

(1) 永久 性 的 电力 线 、 电 信 线 均 应 准确 表示 ， 电 杆 、 铁 塔 位 置 应 实测 。 当 多 种 线路 在 
同一 杆 架 上 时 ， 只 表示 主要 的 。 城 市 建筑 区 内 电力 线 、 电 信 线 可 不 连 线 ， 但 应 在 杆 架 处 绘 
出 线路 方向 。 各 种 线路 应 做 到 线 类 分 明 、 走 向 连贯。 

(2) 架空 的 、 地 面 上 的 、 有 管 堤 的 管道 均 应 实测 ， 分 别 用 相应 符号 表示 ， 并 注 明 传输 物 
质 的 名 称 。 当 架空 管道 直线 部 分 的 支架 密集 时 ， 可 适当 取舍 。 地 下 管线 检修 井 宜 测绘 表示 。 

(3) 污水 第 子 、 消 防 栓 、 阀 门 、 水 龙头 、 电 线 箱 、 电 话 亭 、 路 灯 、 检 修 井 均 应 实测 中 
心 位 置 ， 以 符号 表示 ， 必 要 时 标注 用 途 。 

5) 水 系 测绘 

(1) 江 、 河 、 湖 、 水 库 、 池 塘 、 泉 、 井 等 及 其 他 水 利 设施 均 应 准确 测绘 表示 ， 有 名 称 
的 加 注 名 称 。 根 据 需 要 可 测 注水 深 ， 也 可 用 等 深 线 或 水 下 等 高 线 表示 。 

(2) 河流 、 溪 流 、 湖 泊 、 水 库 等 水 涯 线 按 测 图 时 的 水 位 测定 ， 当 水 涯 线 与 陡 坎 线 在 图 
上 投影 距离 小 于 lmm 时 ， 以 陡 坎 线 符号 表示 。 河 流 在 图 上 宽度 小 于 0. 5mm、 沟 渠 在 图 上 
宽度 小 于 lmm( 在 1 : 2000 地 形 图 上 小 于 0. 5mm) 的 用 单线 表示 。 
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(3) 水 位 高 及 施 测 日 期 视 需要 测 注 。 水 渠 应 测 注 渠 顶 边 和 渠 底 高 程 ， 时 令 河 应 测 注 河 
床 高 程 ; 堤 、 坝 应 测 注 顶部 及 坡 脚 高 程 ;， 池塘 应 测 注 塘 项 边 及 塘 底 高 程 ; 泉 、 井 应 测 注 泉 
的 出 水 口 与 井 台 高 程 ， 并 根据 需要 注 记 井 台 至 水 面 的 深度 。 

6) 地 貌 和 土质 的 测绘 

(1) 地 貌 和 土质 的 测绘 ， 在 图 上 应 正确 表示 其 形态 、 类 别 和 分 布 特征 。 

(2) 自然 形态 的 地 貌 宜 用 等 高 线 表 示 ， 崩 塌 残 刨 地 貌 、 坡 、 坎 和 其 他 特殊 地 貌 应 用 相 

符号 或 用 等 高 线 配 合 符号 表示 。 

(3) 各 种 天 然 形 成 和 人 工 修筑 的 坡 、 坎 ， 其 坡度 在 70" 以 上 时 表示 为 陡 坎 ， 在 70" 以 下 
时 表示 为 斜坡 。 斜 坡 在 图 上 投影 宽度 小 ee 以 陡 坎 符号 表示 。 当 坡 、 坎 比 高 小 于 1/2 
基本 等 高 距 或 在 图 上 长 度 小 于 5mm 时 ,可 不 表示 。 坡 、 坎 密集 时 ， 可 以 适当 取舍 。 

(4) 梯田 坎 坡 项 及 坡 脚 宽度 在 图 上 大 于 2mm 时 应 实测 坡 脚 。 当 1 : 2000 比例 尺 测 图 
梯田 坎 过 密 ， 两 坎 间 距 在 图 上 小 于 5mm 时 ， 可 适当 取舍 。 -梯田 坎 比 较 缓 且 范围 较 大 时 ， 
可 用 等 高 线 表示 。 

(5) 坡度 在 70" 以 下 的 石山 和 天 然 斜 坡 ， 可 用 等 高 线 或 用 等 高 线 配合 符号 表示 。 独 立 
石 、 土 堆 、 坑 穴 、 陡 坡 、 斜 坡 、 梯 田 坎 、 露 岩 地 等 应 在 上 下 方 分 别 测 注 高 程 或 测 注 上 (或 
下 ) 方 高 程 及 量 注 比 高 。 各 种 土质 按 图 式 规定 的 相应 符号 表示 ， 大 面积 沙 地 应 用 等 高 线 加 
注 记 表示 。 

7) 植被 的 测绘 
(1) 地 形 图 上 应 正确 反映 出 植被 的 类 别 特征 和 范围 分 布 。 对 耕地 、 园 地 应 实测 范围 ， 
配置 相应 的 符号 表示 。 在 大 面积 分 布 的 植被 能 表达 清楚 的 情况 下 ， 可 采用 注 记 说 明 。 在 同 
一 地 段 生 长 有 多 种 植物 时 ,可 按 经 济 价值 和 数量 适当 取舍 ,符号 配置 不 得 超过 3 种 (连同 
土质 符号 )。 

(2) 旱地 包括 种 植 小 麦 、 杂 粮 、 棉 花 ~ 烟草 、 大 豆 、 花 生 和 油菜 等 的 田地 ， 经 济 作 
物 、 油 料 作 物 应 加 注 品 种 名 称 。 有 节 水 灌溉 设备 的 旱地 应 加 注 “ 喷 灌 "、 “滴灌 ”等 。 一 年 
分 几 季 种 植 不 同 作物 的 耕地 ， 应 以 夏季 主要 作物 为 准 配置 符号 表示 。 
(3) 稻田 应 测 出 田间 的 代表 性 高 程 ， 当 田 霹 宽 度 在 图 上 大 于 lmm 的 应 用 双 线 表示 ; 
小 于 lmm 的 用 单线 表示 。 em its i 
(4) 地 类 界 与 线 状 地 物 重合 时 ， 只 绘 线 状 地 物 符 号 。 
(5) 梯田 坎 的 坡 画 Re 上 大 于 2mm 时 ， 应 实测 坡 脚 ， 小 于 2mm 时 , 五 
量 注 比 高 。 当 两 坎 间距 在 1 : 500 比例 尺 地 形 图 上 小 于 10mm、 在 其 他 比例 尺 地 形 图 上 小 
于 5mm 时 或 坎 高 小 于 基本 等 高 距 的 1/2 时 ， 可 适当 取舍 。 
8) 注 记 
(1) 要 求 对 各 种 名 称 、 说 明 注 记 和 数字 注 记 准 确 注 出 。 图 上 所 有 居民 地 、 道 路 、 街 
埠 、 山 岭 、 沟 谷 、 河 流 等 自然 地 理 名 称 ， 以 及 主要 单位 等 名 称 ， 均 应 调查 核实 ， 有 法 定名 
称 的 应 以 法 定名 称 为 准 ， 并 且 应 正确 注 记 。 

(2) 地 形 图 上 的 高 程 注 记 点 应 分 布 均匀 ， 丘 陵 地 区 的 高 程 注 记 点 间距 为 图 上 2 一 3cm。 

(3) 在 山顶 、 坑 部、 山 脊 、 山 脚 、 谷 底 、 谷 口 、 沟 底 、 沟 口 、 凹 地 、 台 地 、 河 川 湖 池 
岸 旁 、 水 涯 线 上 以 及 其 他 地 面 倾斜 变换 处 ， 均 应 测 高 程 注 记 点 。 
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(4) 基本 等 高 距 为 0. 5m 时 ,高 程 注 记 点 应 注 至 厘米 ， 基 本 等 高 距 大 于 0. 5m 时 可 注 
至 分 米 。 
9) 地 形 要 素 的 配合 
(1) 当 两 个 地 物 中 心 重合 或 接近 ， 难 以 同时 准确 表示 时 ， 可 准确 表示 较 重 要 的 地 物 ， 
于 次 要 地 物 则 移 位 0. 3mm 或 缩小 1/3 表示 。 
(2) 独立 性 地 物 与 房屋 、 道 路 、 水 系 等 其 他 地 物 重合 时 可 中 断 其 他 地 物 符号 ,间隔 
0. 3mm 时 将 独立 性 地 物 完整 给 
(3) 房屋 或 围墙 等 高 出 地 面 的 建筑 物 ， 直 接 建筑 在 陡 坎 或 斜坡 上 且 建 筑 物 边 线 与 陡 坎 
上 沿线 重合 的 ， 可 用 建筑 物 边线 代替 坡 坎 上 沿线 ; 当 坎 坡 上 沿线 距 建 筑 物 边线 很 近 时 ， 可 
移 位 间隔 0. 3mm 表示 。 
(4) 悬空 建筑 在 水 上 的 房屋 与 水 涯 线 重合 时 可 间断 水 涯 线 , 房屋 照常 绘 出 。 
(5) 水 涯 线 与 陡 坎 重合 时 可 用 陡 坎 边线 代替 水 涯 线 ; 水 涯 线 与 斜坡 脚 线 重合 时 仍 应 在 
坡 脚 将 水 涯 线 绘 
(6) 双 线 道路 与 房屋 、 围 墙 等 高 出 地 面 的 建筑 物 边线 重合 时 ， 可 以 建筑 物 边 线 代替 路 
边线 。 道 路 边线 与 建筑 物 的 接头 处 应 间隔 0. 3mms 
(7) 地 类 界 与 地 面 上 有 实物 的 线 状 符号 重合 时 可 省 略 不 绘 ; 与 地 面 无 实物 的 线 状 符号 
(如 架空 管线 、 等 高 线 等 ) 重 合 时 ， 可 将 地 类 界 移 位 0. 3mm 绘 出 。 
(8) 等 高 线 遇 到 房屋 及 其 他 建筑 物 时 ， 双 线 道路 、 路 堤 、 路 珀 、 坑 穴 、 陡 坎 、 斜 坡 、 
湖泊 、 双 线 河 以 及 注 记 等 均 应 中 断 。 


3.4 “编码 法 ”野外 数据 采集 
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3.4.1 任务 描述 


“编码 法 ”也 称 为 “ 带 简 编码 格式 的 坐标 数据 文件 自动 绘图 方式 ”， 与 “草图 法 ”在 野 
外 测量 时 不 同 的 是 ， 每 测 一 个 地 物 点 时 都 要 在 电子 手 短 或 全 站 仪 上 输入 地 物 点 的 简 编 码 ， 
简 编 码 一 般 由 一 位 字母 和 一 或 两 位 数字 组 成 。 全 站 仪 的 操作 与 “草图 法 ”相同 。 

要 真正 实现 编码 法 测 图 ， 首 先 有 必要 了 解 编码 的 规则 和 构成 。 南 方 CASS 软件 有 野外 
操作 码 和 内 部 编码 ， 它 们 之 间 通 过 一 个 特定 文件 进行 一 一 对 应 转换 。 

1. 野外 操作 码 

CASS9.0 软件 的 野外 操作 码 由 描述 实体 属性 的 野外 地 物 码 和 一 些 描述 连接 关系 的 野 
外 连接 码 组 成 。CASS9. 0 软件 专门 有 一 个 野外 操作 码 定义 文件 JCODE. DEF， 该 文件 是 
来 描述 野外 操作 码 与 CASS9. 0 内 部 编码 的 对 应 关系 的 ， 用户 可 编辑 此 文件 使 之 符合 要 求 ， 
文件 格式 为 : 

野外 操作 码 ,CAss9. 0 编码 
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1) 野外 操作 码 的 定义 规则 
(1) 野外 操作 码 有 1 一 3 位 ， 第 一 位 是 英文 字母 ， 大 小 写 等 价 ; 后 面 是 范围 为 0 一 99 
的 数字 ,无 意义 的 0 可 以 省 略 ,例如 A 和 Ao00 等 价 、F1 和 Fo01 等 价 。 
(2) 时 外 操作 码 后 面 可 跟 参 数 ， 如 时 外 操作 码 不 到 3 位 ， 与 参数 间 应 有 连接 符 一 
有 3 位， 后面 可 紧 跟 参数 ， 参 数 有 控制 点 的 点 名 、 房 屋 的 层 数 、 陡 坎 的 坎 高 等 。 
(3) 野外 操作 码 第 一 个 字母 不 能 是 “P”， 该 字母 只 代表 平行 信息 。 
(4) Y0、Y1、Y2 等 3 个 野外 操作 码 固定 表示 圆 ， 以 便 和 老 版 本 兼容 。 
(5) 可 旋转 独立 地 物 要 测 两 个 点 以 便 确定 旋转 角 。 
(6) 野外 操作 码 如 以 U、Q、B 开头 ， 将 被 认为 是 拟 合 的 ， 所 以 如 果 某 地 物 有 的 拟 合 、 
有 的 不 拟 合 ， 就 需要 两 种 时 外 操作 码 。 
(7) 房屋 类 和 填充 类 地 物 将 自动 被 认为 是 闭合 的 。 
(8) 房屋 类 和 符号 定义 文件 第 14 类 别 地 物 如 只 测 3 个 点 所 系统 会 自动 给 出 第 4 个 点 。 
(9) 对 于 查 不 到 CASS 编码 的 地 物 以 及 没有 测 够 点 数 的 地 物 ， 如 只 测 一 个 点 自动 绘图 
时 不 做 处 理 ， 如 测 两 点 以 上 按 线性 地 物 处 理 。 
2) 符号 代码 
各 种 不 同 的 地 物 、 地 貌 都 有 唯一 的 编码 , 表 .3- 10 为 线 面 状 地 物 符号 代码 表 、 表 3- 11 
为 点 状 地 物 符号 代码 表 。 
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纹 扩 入 10 城 面 状 地 物 符号 代码 家 








代码 表示 -I 
地 物 形式 册 有 其 代 表 的 人 
0 一 - 陡 坎 ，1 一 一 加 固 耳 坎 入 2 钊 起 3 一 一 加 固 斜 坡 ，4 一 一 化 ,5 
类 KCU) 十 
上 | KOD+ 效 和民 涯 ,6 一干 沟 





0 一 一 实 线 , 1 一 一 内 部 道路 ,2 一 一 小 路 ，3 一 一 大 车 路 ,4 一 一 建筑 公路 ， 
线 类 ( 曲 ) | X(Q) 十 数 | 5 一 一 地 类 界 ，6 一 一 乡 、 镇 界 ，7 一 一 县 、 县 级 市 界 ，8 




















0 1 一 帝 为 0.5m 的 图 时 ,2 栅栏 3 铁丝 网， 人 笠 他 ，5- 活 
垣 栅 ? Wi 

四 下 潍 ， 不 拟 合 ，7 一 不 依 比例 围墙， 拟 合 
罕 轨 铁路 (大 )，: 
缆车 道 (大 ) ,7 纺 车 道 























铁路 类 | T 十 数 | (小 )， 4 一 轻轨 铁路 (大 )，5 
架空 索道 ， 9 一 一 过 河 电缆 
电力 线 类 | D 十 数 | 0 一 电线 塔 ,1 一 -高压线 2 一 -低压 线 . 3 一 通信 线 




















0 一 一 坚固 房 ，1 一 一 普通 房 ，2 般 房 屋 ，3 一 一 建筑 中 房 ， 4 一 破坏 
光 屎 类 Rs 
房屋 类 十 数 简单 房 


管线 类 G + 数 后 架空 (大 )， 1 一 一 架空 (小 )，2 一 一 地 面 上 的 ，3 一 一 地 下 的 ,4 一 一 有 管 





























































































































代码 表示 
地 物 形式 数 及 其 代表 的 含义 
拟 合 边界 : | 0 一 一 旱地 ，1 一 一 水 稻 ，2 一 一 菜 地 ，3 一 一 天 然 草 地 ，4 一 一 有 林地 ，5 
B 一 数 | 行 树 ，6 一 一 狭长 灌木 林 ，7 一 一 盐碱地 ，8 一 一 沙 地 ，9 一 一 花园 
植被 土质 - - 
不 拟 合 边界 :| 0 一 一 旱地 ，1 水 稻 ，2 一 一 菜 地 ，3 一 一 天 然 草 地 ，4 有 林地 ，5 
HH 一 数 | 行 桂 ，6 一 一 狭长 灌木 林 ，7 一 一 盐碱地 ，8 一 一 沙 地 ，9 一 一 花 转 
圆 形 物 | Y 十 数 | 0 一 一 半径 ，] 一 一 直径 两 端点 ，2 一 一 圆周 三 点 
平行 体 P 十 数 | X(0~9),，Q(0~9),K(0~6),，U(0~6)*……… 
0 一 一 图 根 点 ，1 一 一 埋 石 图 根 点 ，2 一 一 导线 点 ，3 六 一 小 三 角 点 ，4 三 角 
控制 点 C 十 数 | 点 ,5 一 一 土 堆 上 的 三 角 点 ，6 一 一 土 堆 上 的 小 三 角 点 ，7 一 一 天 文 点 ，8 
水 准点 ，9 一 一 界 址 点 
例如 ，K0 一 一 直 折线 型 的 陡 坎 ，U0 一 一 曲线 型 的 陡 坎 ， 双 1 一 一 土 围墙 ，T0 一 一 标 
准 铁路 (大 比例 尺 ) ，Y012. 5 一 一 以 该 点 为 圆心 、 半 径 为 12. 5m 的 圆 。 
表 3- 11 点 状 地 物 符号 代码 表 
符号 类 别 编码 及 符号 名 称 
ee Ao00 Ao A02 A03 A04 
人 水 文 站 停泊 场 航行 灯塔 航行 灯 桩 航行 灯 船 
A05 A06 A07 A08 A09 
左 航 行 浮标 右 航 行 浮标 系 船 浮 简 急流 过 江 管 线 
Al0 All Al2 Al3 Al4 
信号 标 露出 的 沉船 淹没 的 沉船 泉 水 井 
Al15 加 i a 
二 册 石 堆 
Al6 Al7 Al8 Al9 A20 
学 校 e 气 池 卫生 所 地 上 窑洞 电视 发 射 塔 
居民 地 A21 A22 A23 
地 下 窑洞 窒 蒙古 包 
A24 A25 A26 A27 了 
上 水 检修 井 “| 下 水 雨水 检修 井 | 圆 形 污水 第 子 下 水 暗 井 ee 
检修 井 
A29 A30 A31 A32 A33 
热力 检修 井 电信 入 孔 电信 手 孔 电力 检修 井 “| 工业 、 石 油 检修 井 
管线 设施 A 
A35 A36 A37 A38 
液体 气体 | te ; 
储存 设备 不 明 用 途 检 修 井 消火栓 阀门 水 龙头 
A39 
长 形 污水 管子 
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续 表 


符号 类 别 编码 及 符号 名 称 




































































ee A40 A41 Ad2 a 
和 及 变 电 室 | 无线电 杆 塔 电 杆 
E A43 A44 时 加 
生计 设 施 旧 三 堡 雷达 站 
道路 设施 A45 A46 A47 A48 A49 
A 里 程 伸 坡度 表 路 标 汽车 站 | 避 板 信号 机 
rh A50 A51 A52 A53 
阔 叶 独 立 树 | 针 叶 独 立 树 | 果树 独立 村 | ， 椰 地 独立 树 
A54 A55 A56 A57 A58 
烟 疝 露天 设备 地 磅 起 重 机 探 并 
A59 A60 A61 A62 A63 
下 
人 销 孔 | 石油 、 天 然 气 并 |、 “ 当 提 。 | 度 奔 的 小 矿 间 | 瞩 奔 的 平 出 洞口 
A64 A65 A66 A67 
废弃 的 竖 并 并 口 | 开采 的 小 矿 章 | 开采 的 平 岗 洞口 | 开采 的 坚 间 并口 
A68 A69 A70 A71 A72 
加 油 站 气象 站 路 -好 照射 灯 喷水池 
入 73 A74 A75 A76 A77 
疗 设 台 旗杆 这 岗 剖 、 岗 楼 “| 钟楼 .鼓楼 .城楼 
公共 设施 
A78 A79 A80 A81 A82 
水 塔 水 塔 烟 向。 | 环保 监测 点 粮仓 风车 
A83 A84 A85 A86 
水 订房 、 水 车 | 。 各 雷 针 抽水 机 站 | 地 下 建筑 物 天 窗 
A87 A88 A89 A90 A91 
纪念 像 件 “| 碑 、 桂 、 坟 塑像 庙宇 土地 唐 
i Ag2 Ag93 A94 A95 Ag96 
二 和 作 教堂 清真 寺 。 | 敖包 、 经 堆 | 宝塔 、 经 塔 假 石山 
A97 A98 A99 
塔 形 建筑 物 | 。 独立 坟 坟 地 
3) 连接 关系 符号 
野外 采集 的 数据 有 编码 的 是 基础 ， 有 编码 的 数据 不 能 直接 成 图 。 “草图 法 ”是 人 工 连 
接 的 ， 编 码 法 成 图 中 各 个 点 位 之 间 的 连接 靠 的 就 是 这 些 连 接 符 号 ， 表 3 - 12 为 描述 连接 关 











系 的 符号 的 含义 。 








表 3- 12 描述 连接 关系 的 符号 的 含义 
符号 含义 














连 ， 连 线 依 测 点 顺序 进行 








， 连 线 依 测 点 顺序 相反 方向 进行 




















p 本 点 与 上 一 点 所 在 地 物 平行 
np 本 点 与 上 nn 点 所 在 地 物 平行 
十 A$ 识 符 ， 本 点 与 上 一 点 相连 
一 A$ 断 点 标识 符 ， 本 点 与 下 一 点 相连 





2. 内 部 编码 
CASS9. 0 绘图 部 分 是 围绕 着 符号 定义 文件 WORK:DEF 进行 的 ， 文 件 格式 如 下 : 
CASS9. 0 编码 ,符号 所 在 图 层 ,符号 类 别 .第 一 参数 ,第 二 参数 ,符号 说 明 


所 有 符号 按 绘制 方式 的 不 同 分 为 0~20 类 别 ， 各 类 别 定义 见 表 3- 13。 
表 3-13 按 绘制 方式 的 不 同 符号 的 类 别 定义 
















































































序号 类 别 | 示例 第 一 参数 | 第 二 参数 备注 
1 | 不 旋转 的 点 状 地 物 | 路 灯 图 块 多 不 用 一 
2 | 旋转 的 点 状 地 物 | 依 比例 门墩 | 图 块 名 不 用 一 
3 | 线段 (LINE) 围墙 门 线 型 名 不 用 二 
4 | 圆 (CIRCLE) 转车 盘 线 型 名 不 用 be 
5 | 不 拟 合 复合 线 栅栏 线 型 名 线 宽 一 
6 | 热合 复合 线 公路 线 型 名。 | 线 宽 和 和合 民间 要 统合 浊 下 大 和 
拟 合 
eA 文字 或 代表 
7 ee 蒙古 包 范围 | 圆 的 线 型 名 | 符 号 的 图 | 图 块 名 需要 以 ge 开头 
块 名 
文字 或 代表 
中 间 有 文字 或 符号 
8 LE 筑 房屋 9 线 型 任 号 的 图 | 一 
的 不 拟 合 复合 线 ”| 建筑 房屋 。 | 加 的 线 开 名 | 符号 的 
块 名 
文字 或 代表 
a 
9 | 中间 有 文字 或 符号 | 假 石山 范围 | 加 的 线 型 各 | 符号 的 图 | 一 
的 拟 合 复合 线 




















续 表 






































序号 类别 示例 ”| 第 一 参数 | 第 二 参数 备注 
若 为 0, 定 3 点 后 系统 会 提示 
三 点 或 四 点 定位 的 | 绘制 附属 符 | 、。 
和 | 桥梁 的 要 名 | 0 或 1 输入 第 4 个 点 ， 若 为 1， 则 只 能 
用 3 点 定位 
骨架 线 的 一 边 是 白色 以 便 区 分 
1 | 两 地 平行 的 复杂 | 和 全 国语 | 绘制 附 必 符 | 西平 行 线 间 | 第 二 参数 着 为 负数 ， 运 行 时 将 
地 物 时 的 函数 名 | 的 默认 宽度 | 不 再 提示 用 户 确 认 默认 宽度 或 
输入 新 宽度 
以 加 为 骨架 线 的 复 绘制 附属 符 
了 2 | 条 地 物 准 式 窜 。 | 号 的 函数 各 | 不 用 
第 二 参数 如 为 0, 会 在 ASSIST 
| 两 点 定位 的 复杂 | ,| 给 制 附属 符 | ，，。 i 
13 | 宣传 可 窗 | 号 年 玫 名 | ?或 不 用 “| 层 上 生成 一 个 连接 两 点 的 则 
架 线 
依 比 例 电 | 绘制 附属 符 第 一 参数 若 不 用 ， 绘制 附属 符 
4 占 连 成 的 条 
a 9 的 本 类 各 | 用 号 则 为 0 
”| 两 边 平行 无 附 届 符 | | 有 这 线 的 线 | 一 左边 线 的 | 
1 | 号 的 地 物 双 线 T 沟 “| 守信 线 型 名 
十 三 有 人 管 提 的 | 中间 线 的 线 | 两 边线 前 | 
16 | 向 两 边 平行 的 地 物 管线 型 名 距离 
第 二 参数 若 以 gc 开头 ， 则 是 填 
充 的 图 块 名， 否则 是 按 阴影 广 
| 各 种 植被 土 | 填 光 边界 的 | 图 块 名 或 阴 | 式 填充 的 阴影 各 ， 如 果 同 时 填 
质 填充 。 | 线 型 影 名 充 两 种 图 块 ， 如 改良 草地 ， 则 
第 二 参数 有 两 种 图 块 的 名 字 
中 间 以 一 晤 开 
每 个 顶点 有 附属 符 绘制 附属 符 | ，。 | 第 二 参数 若 为 1， 复合 线 将 放 
1 线 1 或 不 
5 | 号 的 复合 线 电力 线 | 号 的 函数 名 | 或 不 用 。 | 在 ASSIST 层 上 作为 骨架 线 
等 高 线 及 等 画 前 提示 输入 高 程 ， 画 完 立 即 
es ， 
19 | 等 高 线 及 等 深 级 。 | 总 线 型 名。 | 线 宽 We 
小 数 点 的 
2 制 点 三 角 点 
0 | 控制， 角 图 所 名 | 人 
高 程 点 、 水 
深 点 、 自 然 | - 依 第 一 参数 
0 | 不 属于 上 述 类 别 。 | 斜坡 、 不 规 ee 的 不 同 而 | 一 
则 楼 梯 、 不 同 
全 




















本 





和 特别 提示 

附录 A 中 列 出 了 CASS9.0 的 所 有 内 部 编码 ， 几 点 说 明 如 下 。 

@ 表 中 包括 主 符号 和 附属 符号 ， 附 属 符号 的 一 般 编码 规则 是 “所 属 主 符号 编码 -数字 ”， 不 包含 在 
WORK. DEF 中 ,在 下 表 类 别 栏 表示 为 “ 附 ”。 

回 表 中 图 层 是 系统 默认 的 ， 未 考虑 用 户 定制 图 层 的 情况 。 

图 表 中 的 “实体 类 型 ” 栏 代表 的 是 符号 在 交换 文件 中 所 属 的 实体 类 型 ， 如 果实 体 类 型 是 SPE- 
CIAL， 则 写法 是 “SPECIAL， 种 类 ”， 其 中 种 类 表示 在 项 目 四 交换 文件 格式 中 介绍 SPECIAL 实体 类 
型 的 序号 。 


3. 4.2 “编码 法 ”数据 采集 


“编码 法 ” 测 图 数据 采集 有 两 种 模式 : 四 在 采集 数据 的 同时 输入 简 编码 ， 用 “ 简 码 识 
别 ” 成 图 ; @ 在 采集 数据 时 未 输入 简 编码 ， 编 辑 引 导 文件 Cx . yd)， 用 “编码 引导 ”成 图 。 
编码 引导 的 作用 是 将 “引导 文件 ”与 “无 码 的 坐标 数据 文件 ”合并 成 一 个 新 的 带 简 编 码 格 
式 的 坐标 数据 文件 。 现 在 全 站 仪 都 带 有 内 存 , 一 般 采 用 第 一 种 模式 。 

1. 野外 操作 码 编写 


(1) 对 于 地 物 的 第 一 点 ， 操 作 码 三 地 物 代 码 ， 如 图 3=3 中 的 1、5 两 点 (点 号 表示 测 
点 顺序 ， 括 号 中 为 该 测 点 的 编码 , 下 同 ) 。 
| 
1(F1) 2 s(F6) a 


图 3-3 地 物 起 点 的 操作 码 
(2) 连续 观测 某 一 地 物 时 ， 操 作 码 为 十 或 一 。 其 中 十 号 表示 连 线 依 测 点 顺序 进行 ， 一 
号 表示 连 线 依 与 测 点 顺序 相反 的 方向 进行 ， 如 图 3 -4 所 示 。 在 CASS 中 ， 连 线 顺 序 将 决 
定 类 似 于 坎 类 的 齿 牙 线 的 画 向 ， 齿 牙 线 及 其 他 类 似 标 记 总 是 画 向 连 线 方向 的 左边 ， 因 而 改 
变 连 线 方向 就 可 改变 其 画 向 。 
14(+) 





本 
Tsao) XD 


12(+) 
4 
10(F2) 11(+) 16(A57) 8(kD) 17(7P 或 8P) 


图 3-4 连续 观测 点 的 操作 码 
(3) 交叉 观测 不 同 地 物 时 ， 操 作 码 为 十 或 x 一 。 其 中 十 、 一 的 意义 同上 ，n 表示 该 点 
应 与 以 上 个 点 前 面 的 点 相连 (n 二 当前 点 号 一 连接 点 号 一 1， 即 跳 点 数 )， 还 可 用 十 A$ 或 


























一 入 





如 图 3 











上 点 
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$ 标 识 断 点 ，A$ 是 任意 助 记 字 符 ， 当 一 对 A$ 断 点 出 现 后 ， 可 重复 使 用 A$ 字符， 
-5 所 示 。 
27(3+) 
21(F2), 25(+) 
20(F2) 。 23(2+) 242 
28(5-) 79(+) 


78(+GY) 
22(K0) 26G+) 29(2+) 30(+GY) 


图 3-5 交叉 观测 点 的 操作 码 
(4) 观测 平行 体 时 ， 操 作 码 为 P 或 nP。 其 中 , P 的 含义 为 通过 该 点 所 画 的 符号 应 与 
所 在 地 物 的 符号 平行 且 同类 ，nP 的 含义 为 通过 该 点 所 画 的 符号 应 与 以 上 跳 过 nn 个 点 


后 的 点 所 在 的 符号 画 平行 体 ， 对 于 带 齿 牙 线 的 坎 类 符号 > 将 会 自动 识别 是 堤 还 是 沟 。 若 上 
点 或 跳 过 个 点 后 的 点 所 在 的 符号 不 为 坎 类 或 线 类 ,系统 将 会 自动 搜索 已 测 过 的 坎 类 或 线 
类 符号 的 点 。 因 而 ， 用 于 绘 平行 体 的 点 ， 可 在 平行 体 的 一 “ 边 ”未 测 完 时 测 对 面 点 ， 也 可 
在 测 完 后 接着 测 对 面 的 点 ， 还 可 在 加 测 甚 他 地 物 点 之 后 ， 测 平行 体 的 对 面 点 ， 如 图 3-6 
所 示 。 


从 电 





件 ， 





36(1+ 
> bt 


34(+) 
37(P 或 1P, 2P, 3P) 
33(U2) 
J 4 35(1-) 


人 44(X0) 


po) 47(1P, 2P) 
41(1+) 45(f) 2 


图 3-6 平行 体 观测 点 的 操作 码 
2. 编码 数据 格式 
坐标 数据 文件 是 CASS 最 基础 的 数据 文件 ， 如 图 3- 7 所 示 ， 扩 展 名 是 DAT， 无论 是 
子 手 短 传 输 到 计算 机 还 是 用 电子 平板 在 野外 直接 记录 数据 ， 都 生成 一 个 坐标 数据 文 
其 格式 为 ， 
1 点 点 名 ,1 点 编码 ,1 点 Y( 东 ) 坐 标 ，1 点 X( 北 ) 坐 标 ，1 点 高 程 



































本 ws par -记事 李 

文件 骨 ” 顽 只 ( 和 格式 (O) 本 看 V) 项 助 (H) 

h, co-xINAN, 54100, 31100, 500 

2, CO-XIBEL, 54095. 4711, 31212. 7799, 494. 63 
3, C1-DONGNAN, 54200, 31100, 500. 24 

4, X2, 54116. 1011, 31129. 0789, 491. 766 

5, +, 54128, 0312, 31140. 1548, 492. 2249 

6, +, 54136. 8167, 31153. 4271, 493. 7976 

7, +, 54143. 5281, 31175. 002, 492. 5533 

8, +, 54151, 9036, 31195. 396, 494. 247 

9, WO, 54161. 3149, 31214. 692, 494. 8973 

10, +, 54176. 6853, 31209. 0784, 497. 0004 
11, +, 54187, 7468, 31196. 0763, 498. 5987 
12, F3, 54188. 8932, 31187. 9544, 498. 9723 
13,, 54185. 6279, 31179. 702, 498. 535 

14 +, 54184. 8115, 31176. 4987, 0 

15, +, 54190. 3678, 31174. 8769, 498. 9803 
16, A44, 54180. 2781, 31168. 2884, 498. 2959 
17, D2, 54165, 505, 31145. 9926, 497. 8591 
18, H3, 54162. 4710, 31149, 9643, 498. 1723 








19, KO, 54182. 2737, 31122. 5118, 500. 2284 
20, + 54181. 3138, 31137, 2093, 500, 1345 
21, +, 54183. 471, 31151, 3991, 499. 7087 

22, AS5, 54168. 2346, 31179. 229, 495. 4459 
23, Wd, 54150. 419, 31141. 7732, 494. 21 

24, A17, 54133. 6315, 31135, 0894, 491. 7811 
25, Wa, 54106. 1607, 31137. 5418, 490. 4414 
26, Al4, 54116. 7544, 31141. 5946, 490. 3996 
27, F2, 54097, 2167, 31087. 3147, 0 

28, +, 54103. 7530, 31096. 1941, 0 














3-7 坐标 数据 文件 


(1) 文件 内 的 每 一 行 代表 一 个 点 。 "el 

(2) 每 个 点 的 了 华 标 、X 坐标 、 高 程 的 单位 是 米 、、 

(3) 编码 内 不 能 含有 过 号 ， 即 使 编码 为 空 ， 其 后 的 去 号 也 不 能 省 略 。 
(4) 所 有 的 运 号 不 能 在 全 角 方式 下 输入 。 


f 
A 项 目 小 结 

通过 本 项 目 学 习 ， 学 生 要 重点 党 据 吉 字 测 图 技术 外 业 工 作 ， 尤 其 妥 掌 握 据 采集 的 基本 方法 和 元 据 
采集 过 程 中 的 各 各 问题， 以便 更 好 地 提高 成 图 质量 。 要 热 练 学 握 全 站 仅 工 作文 件 的 选取 与 删除 、 全 站 似 
已 知 坐 标 数据 的 输入 与 误 除 、 全 站 仪 属性 码 的 栓 入 与 别 除 、 全 站 仅 的 建站 工作 和 三 维 举 标 测量 工作 ;学 
所 “草图 法 ”和 “编码 法 ”野外 数据 的 基本 程序 ; 掌握 碎 部 点 的 选择 原则 ; 掌握 “编码 法 ”的 野外 操 
作 码 、 连 接 关 系 符 号 、 数 据 采集 时 外 操作 码 的 编写 和 编码 的 数据 格式 ;了解 “ 编 码 法 ”的 内 部 编码 。 


项 目测 斌 


1. 常用 全 站 仪 的 数据 存储 功能 有 哪些 ? 在 尼康 和 索 佳 仪器 中 如 何 实现 数据 的 存储 ? 
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. 简 述 常用 全 站 仪 三 维 坐标 测量 的 基本 步骤 。 





“草图 法 ”和 “编码 法 ”野外 数据 采集 有 什么 区 别 ? 


. 简 述 “草图 法 ”野外 数据 采集 的 基本 作业 流程 。 
. 简 述 碎 部 点 的 选取 原则 。 

. 简 述 南方 CASS 野外 操作 码 的 编码 规则 。 

. 简 述 简 码 测 图 的 工作 流程 。 

. 编码 测 图 有 哪些 优点 ? 


























学 习 目标 





\、 国 国 


| Ym mse 、 


学 习 本 项 目 ， 主 要 熟练 使 用 南方 CASS 数字 测 图 软件 ; 能 够 将 全 站 仪 中 的 数据 传输 至 
计算 机 ; 能 够 在 数字 测 图 软件 中 结合 草图 展 点 并 绘制 地 形 图 ; 能 够 正确 地 在 CASS 软件 中 
展 点 ; 根据 编码 绘制 地 物 和 地 貌 ， 能 够 调用 CASS 菜单 对 地 形 图 进行 编辑 修改 ; 能 够 熟练 
地 使 用 CASS 软件 进行 地 形 图 的 纠正 ; 能 够 熟练 使 用 CASS 软件 进行 地 形 图 的 矢量 化 ; 能 
够 正确 地 进行 电子 平板 测 图 仪器 设备 的 连接 ,正确 地 进行 全 站 仪 的 测 站 设置 和 数据 文件 的 
准备 和 在 现场 采集 碎 部 点 的 数据 并 现场 成 图 ; 能 够 正确 输出 数字 地 形 图 成 果 。 





学 习 要 求 
知识 要 点 技能 训练 相关 知识 
(1) 了 解数 据 传输 及 通信 参数 的 概念 
(1) 2 站 丛 人 
数据 传输 人 (2) 掌握 全 站 仪 数据 通信 的 步 联 


(2) 尼康 全 站 仪 数据 传输 


(3) 掌握 计算 机 中 的 南方 CASS 软件 的 设置 相关 





南方 CASS 软件 
绘制 数字 地 形 图 


(1) 南方 CASS 地 形 地 籍 成 图 
软件 的 认识 及 参数 设置 


地 物 绘制 
地 和 貌 绘制 
编辑 与 整 饰 


CASS 软件 地 形 图 成 图 


(1) 熟悉 CASS 软件 的 操作 界面 及 CASS 软件 常 
用 参数 设置 

(2) 掌握 “草图 法 ”工作 方式 中 “点 号 定位 ”法 、 
“坐标 定位 ”法 、“ 编 码 引 导 ” 法 作业 流程 

(3) 掌握 地 物 绘制 中 “ 简 码 法 ”工作 方式 

(4) 熟练 等 高 线 的 绘制 方法 

(5) 熟练 地 形 图 的 编辑 与 整 饰 工作 





南方 CASS 软件 
绘制 数字 地 籍 图 





地 籍 图 绘制 
宗 地 图 绘制 
地 籍 表格 绘制 





(1) 了 解 地 籍 调查 测量 工作 流程 
(2) 掌握 城镇 地 逢 测量 成 图 作业 流程 
(3) 熟练 地 籍 成 图 参数 设置 及 作业 过 程 


a. 





技术 应 用 教程 ee 














续 表 
知识 要 点 技能 训练 相关 知识 
(1) 地 形 图 扫描 (1) 了 解 地 形 图 扫描 的 过 程 及 方法 
扫描 矢量 化 成 图 | (2) 图 像 处 理 (2) 理解 图 像 处 理 的 目的 及 流程 
(3) 地 形 图 的 失 量 化 (3) 掌握 地 形 图 的 矢量 化 
wu i (1) 熟悉 测 图 前 的 测 区 准备 与 出 发 前 准备 的 内 容 
a “电子 平板 法 ” 测 图 (2) 熟练 测 站 设置 工作 
(3) 熟练 碎 部 测量 步骤 
(1) 了 解 GIS 及 其 对 数字 地 图 的 要 求 
ASS 数字 与 GIS 
数字 地 图 与 GIS ee 的 | (2》 热 坊 CASS 软件 与 GIS 的 接口 方法 
(3) 了 解 CASS 软件 在 数据 入 库 中 的 应 用 
数字 地 图 产品 输出 | 地 图 输出 熟悉 CASS 软件 地 形 图 输出 的 选项 设置 








项目 导入 

数字 测 图 系统 中 数字 测 图 软件 是 系统 的 关键 失 它 具有 对 地 形 数据 进行 采集 与 处 理 ， 实 
行 数 图 转换 、 图 形 编辑 、 修 改 及 管理 的 综合 功能 。 所 以 ， 数 字 化 成 图 软件 的 优 劣 直接 影响 
到 数字 测 图 系统 的 效率 、 可 靠 性 、 成 图 的 精度 和 操作 的 难 易 程度 。 目 前 国内 数字 测 图 软件 
的 品种 越 来 越 多 ， 功 能 也 越 来 越 强 头 心 本 项 目 以 南方 测绘 仪器 有 限 公 司 研制 的 CASS 成 图 
软件 为 例 ， 详 细 介绍 数字 化 成 图 软件 的 使 用 方法 。 


41 数据 传输 


4.1.1 数据 传输 及 通信 参数 


1. 数据 传输 的 方式 

数据 的 传送 方式 有 串 行 通信 和 并 行 通信 两 种 。 串 行 通信 适用 于 通信 距离 较 远 的 情况 ， 
并 行 通信 适用 于 通信 距离 较 近 的 情况 。 

在 串 行 通信 的 数据 传输 中 ,数据 信息 是 按 二 进 制 的 顺序 由 低 到 高 、 一 位 一 位 地 在 一 根 
信号 线 上 传送 的 。 串 行 通信 设备 要 求 简单 ， 成 本 价格 低 ， 虽 然 传输 速度 较 慢 ， 但 信息 质量 
很 高 ， 所 以 是 一 种 常用 的 信息 交换 的 方法 。 计 算 机 上 最 常用 的 串 行 接口 图 4 - 1(a) 是 美国 
电子 工业 协会 规定 的 RS- 232C 标准 接口 ， 如 计算 机 上 的 COM]1 和 COM2。 通常 鼠 标 、 全 
站 仪 、GPS 接收 机 、 数 据 化 仪 等 均 采用 标准 串 行 接口 。 

在 并 行 通 信 的 数据 传输 中 ， 数 据 信息 不 再 是 一 位 一 位 地 传输 ， 而 是 8 个 数据 位 同时 传 
输 。 接 收 设备 接收 到 这 些 数据 后 ， 不 用 做 任何 处 理 就 可 以 直接 使 用 。 所 以 这 是 计算 机 内 部 数 
据 传输 的 主要 方式 ， 如 计算 机 上 连接 的 打印 机 、 绘 图 仪 等 设备 多 采用 并 行 接口 图 4- 1(b)。 



















































































(a) 串 行 接口 (b) 并 行 接口 
图 4-1 串 行 接口 与 并 行 接口 


2. 同步 传输 与 异步 传输 

串 行 数据 通信 有 两 种 数据 传输 方式 同步 传输 和 异步 传输 ， 

(1) 同步 传输 是 指 每 一 个 数据 位 都 是 用 相同 的 时 间 间 隔 发 送 ， 并 且 接 收 时 也 必须 以 发 
送 时 的 相同 时 间 间 隔 接收 每 一 位 信息 。 无 论 是 否 传输 数据 ， 接 收 单元 与 发 送 单元 都 必须 在 
每 一 个 二 进 制 位 上 保持 同步 。 

(2) 异步 传输 时 ， 接 收 单元 不 能 准确 预计 什么 时 候 要 接收 下 一 个 数据 串 ， 所 以 在 发 送 
意 数 据 串 之 前 首先 发 送 一 位 二 进 制 数据 进行 报警 ， 起 始 位 的 值 为 “0”， 叫 做 “起 始 位 ”， 
数据 串 。 数 据 串 发 送 完 毕 后 ， 在 其 后 加 上 1 一 2 位 三 进 制 数 来 表示 数据 传输 的 结 
束 ， 其 值 为 “1”， 叫 做 “停止 位 

串 行 传输 通常 采用 蜡 步 传 输 方式 。 全 站 仪 、GPS 接收 机 的 数据 传输 一 般 都 采用 异步 传 
输 方 式 。 






3. 波 特 串 
波 特 率 表 示 数 据 传输 速度 的 快慢 ， 指 每 秒 钟 传输 的 数据 位 数 ， 通 常用 位 / 秒 (b/s) 


【 例 4 - 1】 某 设备 的 数据 传输 速度 为 每 秒 480 个 字符 ,每 个 字符 包括 10 位 (起 始 位 1 
位 ， 数 据 位 7 位 ， 校 验 位 1 位 ,停止 位 1 位 )， 所 以 其 波 特 率 为 4800b/s。 全 站 仪 数据 传输 
时 的 波 特 率 多 采用 1200b/s 以 上 。 常 见 的 波 特 率 有 300b/s、600b/s、1200b/s、1800b/s、 
2400b/s、4800b/s、9600b/s、19200b/s 等 。 


4. 数据 位 
数据 位 指 单 向 数据 传输 的 位 数 ， 一 般 为 7 一 8 位 。 
5. 校 验 位 


校 验 位 ， 又 叫做 奇偶 校 验 位 。 它 位 于 数据 位 7 一 8 位 之 后 ， 为 一 个 二 进 制 位 ， 以 便 在 
接收 单元 检 核 传输 的 数据 是 否 有 误 。 通 常 校 验 位 有 5 种 方式 :NONE( 无 校 验 )、EVEN 
( 偶 校 验 ) 、ODD( 奇 校 验 ) 、MARK( 标 记 校 验 )、SPACE( 空 号 校 验 ) 。 

在 全 站 仪 的 通信 中 ， 一 般 采 用 前 3 种 校 验 方式 ， 占 一 位 ,用 N, 下 或 O 表示 (分 别 代 
表 NONE、EVEN、ODD) 。 
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6. 停止 位 














停止 位 是 在 校 验 位 之 后 设置 的 一 位 或 二 位 二 进 制 位 ， 
全 站 仪 还 规定 了 发 送 与 接收 端的 应 答 信息 。 接 收 端 没有 发 出 
全 站 仪 发 送 的 数据 ， 这 样 就 能 够 确保 数据 传输 的 正确 性 和 完 











大 多 数字 测 图 软件 系统 都 编写 了 各 厂家 生产 的 全 站 仪 的 
单 中 。 用 户 使 用 时 只 要 根据 自己 的 全 站 仪 型 号 选择 就 可 以 了 
通信 程序 或 用 户 自 编 的 通信 程序 进行 数据 通信 。 


4. 1.2 索 佳 SET 一 10 型 全 站 仪 数据 通信 
索 佳 SET 一 10 系列 全 站 仪 数据 通信 操作 步 又 见 表 4- 1 。 



































于 表示 传输 字符 的 结束 。 有 些 
请 求 发 送 的 信息 ， 则 不 会 接收 
整 性 。 

相应 接口 程序 ， 并 将 其 写 人 菜 
。 当 然 也 可 以 通过 厂家 提供 的 











表 4-1 索 佳 SET 一 10 系列 全 站 仪 数据 通信 操作 步骤 


序号 操作 步骤 


屏幕 显示 





(1) 确保 仪器 主机 与 计算 机 连接 

(2) 在 内 存 模式 下 选取 “文件 ” 

(3) 选取 “通讯 设置 ”设置 通信 各 参数 ; 串 行 端口 的 设 定 
必须 与 计算 机 终端 软件 采用 的 设 定 相 匹 配 








完成 后 返回 “文件 ”显示 屏幕 
(2) 选取 “通讯 输出 ”显示 工作 文件 名 表 





~ 








(1) 将 光标 移 至 所 需 文 件 名 上 后 按 回 车 键 ， 此 时 所 选 文件 
名 后 侧 出 现 “Out”， 按 上 述 方法 选取 全 部 需 输出 的 工作 文 
件 ( 工 作文 件 名 左 侧 的 “* ”表示 工作 文件 未 向 计算 机 等 外 
部 设备 输出 ) 

3 | (2) 在 计算 机 上 进行 软件 相关 设置 后 按 【OK】 键 确认 
(3) 选取 输出 格式 “SDR” 格 式 后 按 回 车 键 ， 开始 数据 传 
输 ， 输 出 完成 后 返回 工作 文件 名 表 显 示 屏 幕 ， 此 时 还 可 以 
继续 选取 工作 文件 输出 

(4) 中 止 数据 传输 按 【Esc】 键 














4. 1.3 ”尼康 DTM 一 302 型 全 站 仪 数据 通信 
尼康 DTM 一 302 系列 全 站 仪 数据 通信 操作 步骤 见 表 4 一 
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通讯 输出 
[Sor 
打印 输出 


2。 





地 形 图 内 业 编 制 


表 4-2 尼康 DTM 一 302 系列 全 站 仪 数据 通信 操作 步骤 





























序号 操作 步骤 屏幕 显示 
菜单 目 
a + 任务 5 单 朋 
1 | Gy 确保 仪器 主机 与 计算 机 连接 2 了 术 
i ~ a Ba 时 人 
(2) 按 【MENU】 键 显示 荣 单 屏幕 类 所 ; 
5 活 筷 
一 通信 
2 | 在 衣 单 屏幕 按 【5 键 或 选择 “通信 ”显示 通信 菜单 be :Ey 
屋 “代码 列表 和 
(1) 在 通信 菜单 按 【1】 键 或 选择 下 载 进入 下 载 设 定 屏幕 [TF 莘 上 
3 | (2) 格式， 包括 NIKON、SDR2x、SDR33 这 3 种 类 型 ， 选 2 SE=321 
”| 择 “NIKON” 选 项 二 
(3) 数据 : 包括 原始 、 坐 标 、 选 择 举 标 | mE | 
， | 如 果 要 改变 通信 设 定 按 【通信 】 软 功能 键 ;于 行 端口 的 
设 定 必须 与 计算 机 终端 软件 采用 的 设 定 相 匹配 
(1) 在 计算 机 上 进行 软件 相关 设置 后 按 【ENT] 键 开 始 
5 | 数据 传输 
(2) 按 【Esc] 键 返回 到 基本 测量 屏幕 














4.1.4 计算 机 中 的 软件 设置 (南方 CASS 软件 ) 


在 CASS 软件 的 
弹出 如 图 
联机 : 


“数据 处 理 ” 菜 单 下 选择 “ 




















标 文件 :” 下 的 空 栏 中 输入 想 要 保存 的 文件 名 ， 然 后 单 击 “转换 ”按钮 即 弹出 如 区 


示 对 话 框 。 





读 全 站 仪 数据 ” 子 菜单 ， 如 











4- 3 所 示 的 对 话 框 ， 选中 的 相应 型 号 的 全 站 人 
在 “仪器 ”下 拉 列 表 中 选取 相应 的 仪器 类 型 并 选中 “联机 ” 复 选 框 ， 
通信 参数 是 否 设置 正确 (全 站 仪 与 软件 系统 设置 必须 一 致 ) 。 





在 对 话 框 最 下 面 的 


4-2 所 示 。 


“CASS 坐 











4-4 所 
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全 站 仪 内 广 数 据 竺 接 
EE TIESHESN 
通讯 口 被 符 率 
OcoMl ©1200 O2400 
OcoM? O4800 O600 


OcoM3 数据 位 
OcoM4 De 位 品位 


OcoM5 ”停止 位 

Ocoms @1 位 D? 位 
通讯 临时 文件 

CACASSTO\SYSTEMYongxun.SSS 











[和 辕 六 汪 








图 4~4 计算 机 等 待 全 站 仪 信号 


4.2 南方 CASS 软件 绘制 数字 地 形 图 














4.2.1 南方 CASS 软件 介绍 


1. 特点 

(1) 选用 了 较 先进 的 系统 平台 AutoCAD。 

(2) 提供 了 丰富 的 作业 模式 。 

(3) 广泛 应 用 于 地 形成 图 、 地 籍 成 图 、 工 程 测量 应 用 、 空 间 数据 库 等 领域 。 
(4) 具有 常用 的 工程 计算 和 图 形 管理 功能 。 

(5) 全 面 面 向 GIS， 彻 底 打 通 数字 化 成 图 系统 与 GIS 接口 。 

2. 运行 平台 
(1) 浏览 器 : Web 浏览 器 Microsoft Internet Explorer 7. 0 或 更 高 版 本 。 
(2) 平台 : AutoCAD 2002/2004/2005/2006/2007/2008/2010。 

(3) 文档 及 表格 处 理 : Microsoft Office 2003 或 更 高 版 本 。 
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3. CASS 软件 的 操作 界面 
CASS 软件 的 操作 界面 如 图 4- 5 所 示 。 主 要 分 为 3 部 分 一 一 顶部 下 拉 菜 单 、 右 侧 屏 幕 
菜单 和 工具 条 ， 每 个 菜单 项 均 以 对 话 框 或 命令 行 的 方式 与 用 户 交互 应 答 ， 操 作 灵 活 方便 。 
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4-5 CASS 软件 的 操作 界面 


4. CASS 软件 常用 参数 设置 

用 户 通过 设置 CASS 软件 的 各 种 参数 可 自 定义 多 种 常用 设置 。 单 击 “ 文 件 ” 下 拉 菜 单 
的 “CASS 参数 配置 ”选项 ， 系 统 会 弹出 参数 设置 对 话 框 。 该 对 话 框 内 有 4 个 选项 卡 
“地 物 绘制 "、“ 电 子平 板 ”"、“ 高 级 设置 ”和 “图 廓 属性 ”。 

1) 地 物 绘制 

“地 物 绘制 ”选项 卡 如 图 4- 6 所 示 。 

选项 卡 中 各 参数 的 意义 如 下 。 

(1) 高 程 注 记 位 数 : 设置 展 绘 高 程 点 时 高 程 注 记 小 数 点 后 的 位 数 。 

(2) 电 杆 间 是 否 连 线 : 设置 是 否 绘制 电力 电信 线 电 杆 之 间 的 连 线 。 

(3) 围墙 是 否 封口 : 设置 是 否 将 依 比例 围墙 的 端点 封闭 。 

(4) 自然 斜坡 短 坡 线 长 度 : 设置 自然 斜坡 的 短 坡 线 是 按 新 图 式 的 固定 1mm 长 度 还 是 
旧 图 式 的 长 线 一 半 长 度 。 

(5) 填充 符号 间距 : 设置 植被 或 土质 填充 时 的 符号 间距 ， 默 认为 20mm。 

(6) 陡 坎 默认 坎 高 : 设置 绘制 陡 坎 后 提示 输入 坎 高 时 默认 的 坎 高 。 



































高 各 注 记 位 数 一 ， ， 射 坡 挫 坡 贱 长 度 。 “ 电 杆 间 连 线 
OO! ©2 O03| @ 井 Ot © 是 〇 否 
连续 结 抽 轩 培 是 否 对 口 、。 图 过 两 边 虹 问 符号 
加 否 〇 是 @ 否 O 〇 是。  @X 决 ” 〇 拓 线 











"el 
填充 符号 间距 : ea] |20 高 程 点 字 高 :|2 | 
陡 砍 默认 才 高 : a) |1 展 点 号 字 高 : 1 
文字 宽 高 比 : [6.6 | 建筑 物 字 高 : | 


图 4-6 地 物 绘制 参数 设置 


(7) 高 程 点 字 高 : 设置 高 程 点 注 记 字体 高 度 。 

(8) 展 点 号 字 高 ， 设置 野外 测 点 点 号 的 字 高 。 

(9) 文字 宽 高 比 : 设置 一 般 文字 注 记 宽 高 比 ,< 

(10) 建筑 物 字 高 :设置 房屋 结构 和 层 数 注 记 文 字 字 高 。 

2) 电子 平板 

“电子 平板 ”提供 “手工 输入 观测 值 ” 和 7 种 全 站 仪 供用 户 在 使 用 电子 平板 作业 时 选 
用 。 电 子平 板 选项 卡 如 图 4- 7 所 示 % 
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O 〇 come @ 垃 。 〇 恰 je 


展 点 类 型 ; 回民 高 得 点 〇 展 点 号 
图 4-7 “电子 平板 ”选项 卡 


选项 卡 中 各 参数 的 意义 如 下 。 

展 点 类 型 : 设置 电子 平板 操作 时 选择 展 绘 高 程 值 还 是 展 点 号 。 
3) 高 级 设置 

“高 级 设置 ”选项 卡 如 图 4- 8 所 示 。 

选项 卡 中 各 参数 的 意义 如 下 。 

(1) 生成 和 读 人 交换 文件 : 可 按 骨 架 线 或 图 形 元 素 生成 。 

(2) 土方 量 小 数位 数 : 土方 计算 时 ， 计 算 结果 的 小 数位 数 设 定 。 
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生成 交 执 文件 读 入 交换 文件 


全 接骨 架 找 。 〇 按 图 形 元 素 句 按 骨 各 线 。 人 〇 按 图 形 元 素 
土方 量 小 数位 数 面积 统计 小 数位 数 


CO 1 Oz: Oa Oo OI Oz ©3 
DT 三 角形 最 小 角 : 酸 ) 10 | 
| 简 码 识别 房屋 与 十 充 是 否 目 动 封闭 ，@ 〇 理 。 四 是 

用 户 目 录 

图 库 文件 : 

重 构 设置 一 

回 重 构建 筑 物 注 记 。 回 重 构 高 程 注 记 。 ” 回 重 构 控制 点 注 记 - 








图 4-8 “高 级 设置 ”选项 卡 。、 
(3) DTM 三 角形 最 小 角 : 设置 建 三 角 网 时 三 角形 内 角 可 允许 的 最 小 角度 。 系 统 默认 


为 1"， 若 在 建 三 角 网 过 程 中 发 现 有 较 远 的 点 无 法 连 上 时 ， 可 将 此 角度 改 小 。 


(4) 简 码 识别 房屋 与 填充 是 否 自动 封闭 : 设置 简 码 法 成 图 时 房屋 是 否 封闭 。 
(5) 用 户 目录 : 设置 用 户 打开 或 保存 数据 文件 的 默认 目录 。 
(6) 图 库 文件 :设置 两 个 库 文 件 的 目录 位 置 ， 注 意 库 名 不 能 改变 。 








4) 图 廓 属性 
“图 廓 属性 ”选项 卡 如 图 4- 9 所 示 。 
图 席 属性 2 = ET 
回 田 和 图 导 
。 浊 标 碎 汪 可 数位 数 |4 Ei ST 于 ” 放 商 。 宽 高 比 与 外 图 民间 
光世 嫩 和 个 史 i600 
长 等 晓 仁 50 0.0 4.50 
窜 级 房 等 线 体 。 3.00 L133 4.50 
单位 名 称 ” 细 等 线 体 。 3.00 1.00 5.00 
公里 注 记 细 等 线 售 。 2. 40 0.600 0.00 
宋体 4.00 1.00 6.50 
1 阳 注 绍 等 厂 伟 。 3.00 0.50 6.50 
在 下 协 等 换 体 。 3.00 0.50 4.50 
坡度 尺 时 舍 3.00 0.80 4.50 
图 各 等 线 伯 4.50 0.50 0.00 
图 号 中 等 晓 体 。 3.00 0. 加 0.00 
[LE = nl 
业 标 系 一 回 kaR NE 
er | wer 
- | 回 图 名 图 号 
[Bm 「 





图 4-9 “图 廓 属性 ”选项 卡 
设置 地 形 图 框 的 图 廓 要 素 。CASS9. 0 使 用 的 是 2007 版 图 式 ， 用 户 可 根据 自己 的 要 











求 ， 编 辑 图 廓 要 素 的 字体 、 注 记 内 容 。 





CASS9. 0 使 用 的 图 式 是 GB/T 20257. 1 一 2007， 此 图 式 的 标准 图 框 内 已 无 “测量 员 ”、“ 绘 图 员 ” 


等 信息 ， 右 下 角 只 有 “批注 ”项 。 


4.2.2 用 CASS 软件 测 制 地 形 图 
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图 4- 10 绘图 处 理 下 拉 莱 单 





地 物 的 绘制 


CASS 软件 系统 提供 了 内 外 业 一 体 化 成 图 、 电 子平 板 成 
图 、 矢 量化 成 图 等 多 种 成 图 作业 模式 。 本 项 目 主要 介绍 内 外 
业 一 体 化 成 图 的 作业 模式 。 

对 于 图 形 的 生成 ，CASS 软件 系统 提供 了 草图 法 、 简 码 
法 、 电 子平 板 法 、 数 字 化 仪 录入 法 等 多 种 成 图 作业 方式 ， 并 
可 实时 地 将 地 物 定位 点 和 邻近 地 物 ( 形 ) 点 显示 在 当前 图 形 编 
辑 窗口 内 ， 操 作 十 分 方便 。 

草图 法 在 内 业 工作 时 根据 作业 方式 的 不 同 分 为 点 号 定位 、 
坐标 定位 “编码 引导 几 种 方法 。 

1. 点 号 定位 法 作业 流程 

1) 定 显示 区 

定 显 示 区 的 作用 是 根据 输入 坐标 数据 文件 的 数据 大 小 定 
义 屏幕 显示 区 域 的 天 涉 ， 以 保证 所 有 点 可 见 。 

首先 选择 “绘图 处 理 ”选项 ， 即 出 现 如 图 4- 10 所 示 下 
拉 菜 单 。 

然后 选择 “ 定 显示 区 ”选项 ， 即 出 现 一 个 对 话 框 ， 如 
4 一 11 所 示 。 

这 时 ， 需 输入 碎 部 点 坐标 数据 文件 名 。 可 直接 通过 键盘 
输入 ， 如 在 “文件 :”( 即 光标 闪烁 处 ) 输 入 C: \CASS90\ 
DEMO\ YMSJ. DAT 后 再 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 。 也 可 参考 
Windows 选择 打开 文件 的 操作 方法 操作 。 这 时 ， 命 令 区 
显示 : 

最 小 坐标 ( 米 )X=87. 315，Y=97. 020 

最 大 坐标 ( 米 )X=221. 270，Y=200. 00 


2) 选择 测 点 点 号 定位 成 图 法 








选择 “ 测 点 点 号 ”选项 ， 即 出 现 图 4- 12 所 示 的 对 话 框 。 
输入 点 号 坐标 点 数据 文件 名 C: \CASS90\DEMONAYMSJ. DAT 后 , 命令 区 提示 : 





读 点 完成 ! 共 读 人 60 点 。 
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修改 日 期 可 


2011/4/28 las 后 


文件 名 加。 Bee dat 


文件 类型 0): [sat = 
定 习 0 这 扩 文件 0) 














图 4- 11 输入 坐标 数据 文件 名 的 对 话 框 (一 ) 


选择 点 号 对 应 的 坐标 点 数据 文件 名 








图 4- 12 选择 点 号 对 应 的 坐标 点 数据 文件 名 的 对 话 框 (一 ) 


3) 绘 平面 图 

根据 野外 作业 时 绘制 的 草图 选择 屏 幕 右 侧 菜单 区 相应 的 地 形 图 图 式 符号 ， 然 后 在 屏 
幕 中 将 所 有 的 地 物 绘制 出 来 。 系 统 中 所 有 地 形 图 图 式 符号 都 是 按照 图 层 来 划分 的 ， 例 如 所 
有 表示 测量 控制 点 的 符号 都 放 在 “控制 点 ”这 一 层 ; 所 有 表示 独立 地 物 的 符号 都 放 在 “ 独 
立地 物 ” 这 一 层 ; 所 有 表示 植被 的 符号 都 放 在 “植被 园林 ”这 一 层 。 
(1) 为 了 更 加 直观 地 在 图 形 编辑 区 内 看 到 各 测 点 之 间 的 关系 ， 可 以 先 将 野外 测 点 点 
号 在 屏幕 中 展 出 。 其 操作 方法 是 选择 屏幕 项 部 菜单 “绘图 处 理 ” 选 项 ， 这 时 系统 弹出 一 
个 下 拉 菜 单 。 再 选择 “ 展 点 ”选项 的 “野外 测 点 点 号 ”选项 。 输 入 对 应 的 坐标 数据 文件 
名 C: \CASS90\DEMO\YMSJ. DAT 后 ， 便 可 在 屏幕 展 出 野外 测 点 的 点 号 。 

(2) 根据 外 业 草 图 ， 选 择 相 应 的 地 图 图 式 符 号 在 屏幕 上 将 平面 图 绘 出 来 。 如 图 4- 13 
所 示 , 由 33，34，35 点 号 连 成 一 间 普 通 房屋 。 因 为 所 有 表示 房屋 的 符号 都 放 在 “居民 地 ?” 
这 一 层 ， 这 时 便 可 选择 “居民 地 ”一 “一 般 房 屋 ” 选 项 ， 系 统 便 弹 出 如 图 4- 14 所 示 的 对 
话 框 。 再 选择 “四 点 房屋 ”选项 ， 图 标 变 亮 表 示 该 图 标 已 被 选中 ， 然 后 单 击 “确定 ” 按 
钮 。 这 时 命令 区 提示 : 








































































































技术 应 用 教程 





绘图 比例 尺 1 : // 输 入 1000, 按 回 车 键 。 
1. 已 知 三 点 /2. 已 知 两 点 及 宽度 /3. 已 知 四 点 < 1> :// 输 入 1, 按 回 车 键 (或 直接 按 回 车 键 默认 


说 明 : 已 知 三 点 是 指 测 和 矩形 房 
测 了 两 个 点 及 房子 的 一 条 边 ; 已 入 


点 P/< 点 号 > // 输 入 33, 按 回 车 键 。 


选 1)。 
子 时 测 了 3 个 点 ; 已 知 两 点 及 宽度 则 是 指 测 矩 形 房子 时 
四 点 则 是 测 了 房子 的 4 个 角 点 。 





说 明 ， 点 了 是 指 根据 实际 情况 在 屏幕 上 指定 一 个 点 ;点 号 是 指 绘 地 物 符号 定位 点 的 点 

















号 (与 草图 的 点 号 对 应 )， 此 处 使 
点 P/< 点 号 > // 输 入 34, 按 回 车 键 
点 P/< 点 号 > // 输 入 35, 按 回 车 键 


27 





点 号 。 


03 











4- 13 外 业 作业 草图 (二 ) 





.ee 地 形 图 内 业 编制 



























































(1) 当 房 子 是 不 规则 的 图 形 时 ， 可 用 “ 实 线 多 点 房屋 ”或 “虚线 多 点 房屋 ”来 绘 出 。 
(2) 绘 房子 时 ,输入 的 点 号 必须 按 顺 时 针 或 北 时 针 的 顺序 输入 ， 如 上 例 的 点 号 按 33，34，35 或 
35，34，33 的 顺序 输入 ， 和 否则 绘 出 来 房子 就 不 对 。 


重复 上 述 操作 ,将 37, 38， 和 1 号 点 绘 成 四 点 棚 房 ，60，58，59 号 点 绘 成 四 点 破坏 房 
子 ; 12，14，15 号 息 绘 成 四 点 建筑 中 房屋 50,51，53，54，55，56，57 号 点 绘 成 多 点 
一 般 房 屋 ; 2 和 28，29 号 点 绘 成 四 点 房屋 。 

同样 在 “居民 地 ” 层 找 到 “ 依 比例 围墙 ”的 图 标 , 将 9，10，11 号 点 绘 成 依 比例 围墙 
的 符号 ; 在 “居民 地 ” 层 找 到 “篇 钨 ”的 图 标 将 47，48，23，43 号 点 绘 成 篇 爷 的 符号 。 
完成 这 些 操作 后 ， 其 平面 图 如 图 4- 15 所 示 。 

再 把 草图 中 的 19，20，21 号 点 连 成 一 段 陡 坎 ， 其 操作 方法 为 选择 屏幕 右 侧 菜单 “地 
貌 土质 ”一 “人 工地 貌 ” 选 项 (因为 表示 陡 坎 的 符号 放 在 “地 貌 土质 ”这 一 层 )， 这 时 系统 
便 弹 出 如 图 4- 16 所 示 的 对 话 框 。 

选择 “未 加 固 陡 坎 ” 图 标 ， 再 单 击 “确定 ”按钮 。 命 令 区 提示 : 

请 输入 坎 高 ,单位 : 米 <1. 0> :// 输 入 坎 高 , 按 回 车 键 (直接 按 回 车 键 默认 坎 高 为 Im) 。 









































底 点 高 程 ， 这 样 在 建立 DTM 时 ， 坎 底 点 便 参 与 组 网 的 计算 。 
点 P/< 点 号 > :// 输 入 19, 按 回 车 键 。 
点 P/< 点 号 > :// 输 入 20, 按 回 车 键 。 
点 P/< 点 号 > :// 输 入 21, 按 回 车 键 。 
点 P/< 点 号 > :// 按 回 车 键 或 单 击 鼠 标 右 键 ,结束 输入 . 
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图 4- 16 ” 选择“ 地貌 土质 ”一 “人 工地 貌 ” 图 层 的 对 话 框 


和 特别 提示 ， 
如 果 需 要 在 点 号 定位 的 过 程 中 临时 切换 到 坐标 定位 ， 可 以 按 【〖P】 键 ， 这 时 进入 坐标 定位 状态 ， 
起 回 到 点 号 定位 状态 时 再 次 按 〖【P】 键 即 可 。 





本 





拟 合 吗 ? <N> // 按 回 车 键 或 单 击 鼠 标 右键 ,默认 输入 N。 
说 明 : 拟 合 的 作用 是 对 复合 线 进行 圆滑 。 
































这 时 便 在 19，20，21 号 点 之 间 绘 成 陡 坎 的 符号 ， 如 图 4- 17 所 示 。 
"30 
3%6 50 51 
40 7 
.31 
o2 37 
.8 
.32 
41 二 
地 
-39 加 
[I 
34 
- -6 48 21 
.17 
5 23 
村 25 20 
全 并 
‘4 
a 43 19 
.4 
.46 
28°25 六 
万 
4- 17 加 绘 陡 坎 后 的 平面 图 
陡 坎 上 的 赤 毛 生成 在 绘图 方向 的 左 侧 。 
这 样 重复 上 述 操作 便 可 以 将 所 有 测 点 用 地 图 图 式 符号 绘制 出 来 。 在 操作 的 过 程 中 可 以 


套用 别 的 命令 ， 如 放大 显示 、 移 动 图 纸 、 删 除 、 文 字 注 记 等 。 
2. 坐标 定位 法 作业 流程 


1) 定位 成 图 
选择 屏幕 右 侧 菜单 区 的 “坐标 定位 ”选项 ， 即 进入 “坐标 定位 ”菜单 。 如 果 在 “ 测 点 











78 


点 号 ”状态 下 


2) 绘 平面 图 
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， 可 通过 单 击 “CASS 成 图 软件 ”按钮 返回 主 菜单 之 后 再 进入 “坐标 定位 ” 














与 “点 号 定位 ”法 成 图 流程 类 似 ， 需 先 在 屏幕 上 展 点 ,根据 外 业 草 图 选择 相应 的 地 图 
图 式 符号 在 屏幕 上 将 平面 图 绘 出 来 ， 区 别 在 于 不 能 通过 测 点 点 号 来 进行 定位 。 仍 以 作 居民 
地 为 例 讲解 。 选 择 “ 居 民 地 ”选项 ， 系 统 便 弹出 对 话 框 。 再 选择 “四 点 房屋 ”选项 ， 图 标 
变 亮 表示 该 图 标 已 被 选中 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 这 时 命令 区 提示 : 





























1, 已 知 三 点 /2. 已 知 两 点 及 宽度 /3. 已 知 四 点 <1> :// 输 入 1, 按 回 车 键 (或 直接 按 回 车 键 默认 


选 1)。 








输入 点 : 选择 屏幕 右 侧 菜单 的 “捕捉 方式 ”选项 ， 弹 出 如 图 4- 18 所 示 的 对 话 框 。 再 


选择 “NOD” 











〈 节 点) 图 标 ， 图 标 变 亮 表示 该 图 标 已 被 选中 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 。 这 时 


鼠标 靠近 33 号 点 ， 出 现 黄色 标记 ， 单 击 鼠 标 完成 捕捉 工作 。 


输入 点 :// 
输入 点 :// 


这 样 ， 即 将 33，34，35 号 点 连 成 一 间 普 通 房 


和 特别 提 
在 输入 点 时 
不 同 的 情况 。 





物体 捕捉 方式 























图 4- 18 选择 “捕捉 方式 ”选项 的 对 话 框 


同上 操作 捕捉 34 号 点 。 
同上 操作 捕捉 35 号 点 。 





最 


不 
， 放 套 使 用 了 捕 提 功能 ,选择 不 同 的 捕 扣 方式 会 出 现 不 同形 式 的 黄 颜 色光 标 ， 适用 于 


命令 区 要 求 “ 输 入 点 ”时 可 以 直接 单 击 ， 为 了 精确 定位 也 可 输入 实地 坐标 。 下 面 以 














“路 灯 ” 为 例 进行 演示 。 选 择 屏幕 右 侧 菜单 “独立 地 物 ” 一 “其 他 设施 ”选项 (因为 表示 路 





本 





灯 的 符号 放 在 “独立 地 物 ” 这 一 层 )， 这 时 系统 便 弹 出 “独立 地 物 ” 的 对 话 框 ， 如 图 4- 19 
所 示 ， 选 择 “ 路 灯 ” 图 标 ， 图 标 变 亮 表示 该 图 标 已 被 选中 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 。 这 时 


命令 区 提示 : 








输入 点 :// 输 入 143. 35,159. 28, 回 车 。 
这 时 就 在 (143. 35，159. 28) 处 绘 好 了 一 个 路 灯 。 


其 他 设施 








从 [a] 人 一 
岗 旦 网 楼 | 合营 赚 】 一双 入 宣传 栖 窗 





图 4>19 选择 “独立 地 物 ” 一 “其 他 设施 ”图 层 的 对 话 框 


特别 提示 


随 着 鼠标 在 屏幕 上 移动 ， 左 下 角 提 示 的 坐标 实时 变化 。 


3. 编码 引导 法 作业 流程 


此 方式 也 称 为 “编码 引导 文件 十 无 码 和 4 


1) 编辑 引导 文件 





人 E 标 数据 文件 自动 绘图 方式 ”。 





(1) 选择 “编辑 ”一 “编辑 文本 ”选项 后 该 处 以 高 亮度 (深蓝 ) 显 示 ， 屏 幕 命令 区 出 现 


以 下 提示 : 





File to edit:// 输 入 要 编辑 的 文件 名 ,确定 合适 的 路 径 和 文件 名 ,此 处 以 c: \CaSS90\DEMONNM- 
SJ. YD 为 例 ， 按 回 车 键 。 


屏幕 上 将 弹出 记事 本 ， 这 时 根据 野外 作业 草图 参考 附录 A 的 地 物 代码 以 及 文件 格 


式 ， 编 辑 好 此 文件 。 

(2) 选择 “文件 ”选项 ， 
如 图 4- 20 所 示 的 对 话 框 。 再 
编 好 并 存盘 。 
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oh 
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文件 类 操作 的 下 拉 菜 单 ， 然 后 选择 “退出 ”选项 ， 出 现 


“是 ”按钮 ， 即 回 到 CASS 





屏幕 。 同 时 ， 引 导 文 件 已 经 
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到 
必 Silkass50demoWwmsi,dak 文件 的 文字 已 经 改变 。 
想 保 存 文件 吗 ? 





4-20 改变 文本 正文 时 退出 前 提示 是 否 保存 





特别 提示 

(1) 文件 名 一 定 要 有 完整 的 路 径 。 关 于 此 编辑 器 的 高 级 用 法 ,请 参阅 有 关 Windows95/98 方面 的 
书籍。 

(2) 每 一 行 表示 一 个 地 物 。 


(3) 每 一 行 的 第 一 项 为 地 物 的 “地 物 代码 ”， 以 后 各 数据 为 构成 该 地 物 的 各 测 点 的 点 号 ( 依 连 接 顺 
序 的 排列 )。 


(4) 同行 的 数据 之 间 用 过 号 分 隔 。 
(5) 表示 地 物 代码 的 字母 要 大 写 。 


(6) 用 户 可 根据 自己 的 需要 定制 野外 操作 简 码 ， 通过 更 改 C: \CASS90\SYSTEMANJCODE. DEF 
文件 即 可 实现 ， 具 体操 作 见 本 手册 附录 人 。 


2) 定 显示 区 

此 步 操 作 与 “点 号 定位 ”法 作业 流程 的 “ 定 显示 区 ”的 操作 相同 。 

3) 编码 引导 

编码 引导 的 作用 是 将 “引导 文件 ”与 “无 码 的 坐标 数据 文件 ”合并 生成 一 个 新 的 带 简 
编码 格式 的 坐标 数据 文件 。 这 个 新 的 带 简 编 码 格式 的 坐标 数据 文件 在 下 一 步 “ 简 码 识别 ” 
操作 时 将 要 用 到 : 

(1) 选择 “绘图 处 理 ”选项 。 

(2) 选择 “编码 引导 ”选项 ， 该 处 以 高 亮度 (深蓝 ) 显示 即 出 现 如 图 4 - 21 所 示 对 话 
框 。 输 入 编码 引导 文件 名 C: \CASS90\DEMO\WMSJ. YD， 或 通过 Windows 窗口 操作 找 
到 此 文件 ， 然 后 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 。 


萄 入 编码 引导 文件 名 





司 日 全 已 国 :” 回国 
图 AcAp.mm 国 ACADTSD.PAT 
国 ACAp PT 目 AttriBate de 


CAss1. SL 
Chss2. SL 
CAss3. SIB 





cassSl. slb 





4-21 输入 编码 引导 文件 名 的 对 话 框 





本 








(3) 屏幕 出 现 如 图 4 - 22 所 示 对 话 窗 。 要 求 输入 坐标 数据 文件 名 ， 此 时 输入 C:\\ 
CASS9O\DEMONWMSJ. DAT。 


葡 入 和 桂 标 数据 文 佣 名 


























图 4- 22 输入 坐标 数据 文件 名 的 对 话 框 (二 ) 
(4) 这 时 ， 屏 幕 出 现 如 图 4- 23 所 示 对 话 框 。 输 入 生成 的 简 编 码 坐 标 文件 名 C:\ 
CASS90\DEMO\ WMYD. DAT。 


得 入 向 编 码 坐标 数据 文件 名 


at 
Smmry DAT 
usJ. DAT 


文件 各 加 
村: |， dt 





图 4- 23 输入 简 编码 坐标 数据 文件 名 的 对 话 框 

(5) 当 命 令 区 提示 “编码 引导 完毕 !” 时 ,表示 编码 引导 操作 完成 。 

4) 简 码 识别 

此 步 具 体操 作 与 后 边 “ 简 码 法 ”作业 流程 的 “ 简 码 识别 ”的 操作 相同 ， 因 为 
WMYD. DAT 已 经 是 一 个 带 简 码 格式 的 坐标 数据 文件 。 选 择 “数据 处 理 ” 一 “ 简 码 识别 ” 
选项 ， 系 统 要 求 输入 文件 名 时 输入 C: \CASS90\DEMO\WMYD. DAT。 

5) 绘 平面 图 

此 步 具 体操 作 与 后 边 “ 简 码 法 ”作业 流程 的 “ 绘 平 面 图 ”相同 。 选 择 “ 数 据 处 理 ” 一 
“ 绘 平 面 图 ”选项 ， 要 求 输入 文件 名 时 输入 C: \CASS90\DEMO\WMYD. DAT， 这 时 就 
在 屏幕 上 自动 绘 出 平面 图 。 

4. 简 码 法 的 工作 方式 

1) 定 显示 区 

此 步 操 作 与 “草图 法 ”中 “ 测 点 点 号 ”定位 绘图 方式 作业 流程 的 “ 定 显示 区 ”操作 相同 。 
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技术 应 用 教程 mm 


2) 简 码 识别 

简 码 识别 的 作用 是 将 带 简 编 码 格式 的 坐标 数据 文件 转换 成 计算 机 能 识别 的 程序 内 部 码 
(又 称 绘图 码 ) 。 

选择 “绘图 处 理 ” 选 项 ， 即 可 出 现下 拉 菜 单 。 

选择 “ 简 码 识别 ”选项 ， 该 处 以 高 亮度 (深蓝 ) 显 示 ， 出 现 如 图 4 - 23 所 示 对 话 框 。 输 
入 带 简 编码 格式 的 坐标 数据 文件 名 (此 处 以 C:\CASS90\DEMO\YMSJ. DAT 为 例 )。 当 
提示 区 显示 “ 简 码 识别 完毕 !” 表 示 简 码 识别 操作 完成 。 
3) 绘 平面 图 
因为 坐标 数据 文件 是 带 简 编 码 格式 的 ， 在 完成 “ 定 显示 区 ”“ 简 码 识 别 ” 的 操作 后 ， 
便 可 以 通过 “ 绘 平面 图 ”这 步 操作 自动 将 平面 图 绘 出 来 。 然 后 在 此 基础 上 进行 图 形 的 编辑 
(修改 、 文 字 注 记 、 图 幅 整 饰 等 工作 ) ， 便 可 得 到 规范 、 整 洁 的 平面 图 。 
(1) 选择 “绘图 处 理 ” 选 项 ， 出 现下 拉 菜 单 。 
(2) 选择 “ 绘 平面 图 ”选项 ， 该 处 以 高 亮度 ( 反 白 ) 显 示 后 单 击 ， 便 可 在 屏幕 上 自动 地 
绘 出 地 物 平面 图 来 ， 然 后 可 以 加 上 文字 注 记 ， 如 图 :4 二 24 所 示 。 
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4-24 用 YMSJ. DAT 绘 的 平面 图 








本 





至 此 , 已 经 将 “草图 法 ”“ 简 码 法 ”工作 方法 介绍 完毕 。 其 中 “草图 法 ”包括 点 号 定 
位 法 、 坐 标定 位 法 、 编 码 引 导 法 。 编 码 引导 法 的 外 业 工作 也 需要 绘制 草图 ， 但 内 业 通过 编 
辑 编码 引导 文件 ， 将 编码 引导 文件 与 无 码 坐标 数据 文件 合并 生成 带 简 码 的 坐标 数据 文件 ， 
其 后 的 操作 等 效 于 “ 简 码 法 ”， 可 自动 绘图 。 按 照 其 中 的 任何 一 种 作业 方式 操作 都 可 将 平 
而 图 绘制 出 来 。 
CASS 软件 支持 多 种 多 样 的 作业 模式 ,除了 “草图 法 ”"、“ 简 码 法 ”以 外 ,还 有 “ 白 纸 
图 数字 化 法 ” “电子 平板 法 ”， 如果 有 自己 习惯 的 作业 方法 可 灵活 选择 。 如 果 接 触 数 字 化 
成 图 不 久 或 者 还 没有 形成 习惯 ,推荐 使 用 “草图 法 ”中 的 点 号 定位 法 工作 方式 。 目 前 在 国 
， 外 业 工 作 还 是 一 件 非常 辛苦 的 事 , 需要 跋山涉水 、 风 吹 日 是 ,个 中 艰辛 测绘 工作 者 深 
有 体会 ， 因 此 要 尽量 减轻 野外 的 工作 量 ， 把 成 图 的 工作 尽量 安排 在 办 公 室内 进行 ,“ 草 
法 ”和 “ 简 码 法 ”是 符合 这 个 要 求 的 。 而 两 者 相 比 , “草图 法 ”更 加 直观 ， 在 地 物 情况 比 
较 复杂 时 效率 更 高 ， 关 键 是 如 果 出 错 在 内 业 编 辑 时 较 容易 修改 。 


4.2.3 用 CASS 软件 测 制 地 形 图 一 一 绘制 等 高 线 


在 地 形 图 中 ,等 高 线 是 表示 地 貌 起 伏 的 一 种 重要 手段 。 常 规 的 平板 测 图 等 高 线 是 由 手 
工 描绘 的 ， 等 高 线 可 以 描绘 的 比较 圆滑 但 精度 稍 低 。 在 数字 化 自动 成 图 系统 中 ， 等 高 线 由 
计算 机 自动 勾 绘 ， 生 成 的 等 高 线 精度 相当 高 = 

CASS 软件 在 绘制 等 高 线 时 ,充分 考虑 到 等 高 线 通 过 地 性 线 和 断裂 线 的 处 理 ， 如 陡 
坎 、 陡 崖 等 。CASS 软件 能 自动 切除 通过 地 物 、 注 记 、 陡 坎 的 等 高 线 。 由 于 采用 了 轻 量 线 
来 生成 等 高 线 ，CASS 软件 在 生成 等 高 线 后 ,文件 大 小 比 其 他 软件 小 了 很 多 。 

在 绘 等 高 线 之 前 ; 必须 先 将 在 野外 测 的 高 程 点 建立 数字 地 面 模型 (DTM)， 然 后 在 数 
字 地 面 模型 上 勾 绘 出 等 高 线 。 

1. 建立 数字 地 面 模型 (构建 三 角 网 ) 

数字 地 面 模型 ， 是 在 一 定 区 域 范围 内 规则 格 网 点 或 三 角 网 点 的 平面 坐标 (x，y) 和 其 地 
物性 质 的 数据 集合 ， 如 果 此 地 物性 质 是 该 点 的 高 程 2， 则 此 数字 地 面 模型 又 称 为 数字 高 程 
模型 (DEM) 。 这 个 数据 集合 从 微分 角度 三 维 地 描述 了 该 区 域 地形 地 貌 的 空间 分 布 。DTM 
作为 新 兴 的 一 种 数字 产品 ， 与 传统 的 矢量 数据 相辅相成 、 各 领 风 骚 ， 在 空间 分 析 和 决策 方 
面 发 挥 的 作用 越 来 越 大 。 借 助 计算 机 和 地 理 信息 软件 ，DTM 数据 可 以 通过 建立 各 种 各 样 
的 模型 解决 一 些 实际 问题 ， 主 要 的 应 用 有 按 用 户 设 定 的 等 高 距 生成 等 高 线 图 、 透 视图 、 坡 
度 图 、 断 面 图 、 演 染 图 、 与 数字 正 射影 像 DOM 复合 生成 景观 图 ， 或 者 计算 特定 物体 对 象 
的 体积 、 表 面 覆盖 面积 等 ， 还 可 用 于 空间 复合 、 可 达 性 分 析 、 表 面 分 析 、 扩 散 分 析 等 
方面 























































































































































































































在 使 用 CASS 软件 自动 生成 等 高 线 时 ， 也 要 先 建立 数字 地 面 模 型 。 在 这 之 前 ， 可 以 先 
“ 定 显示 区 ”及 “ 展 点 ”“ 定 显示 区 ”的 操作 与 4. 2. 2“ 草 图 法 ”中 “点 号 定位 ”法 的 工作 
流程 中 的 “ 定 显示 区 ”的 操作 相同 ， 出 现 界面 要 求 输入 文件 名 时 输入 “C: \CASS90\ 
DEMO\DGX. DAT”。 展 点 时 可 选择 “ 展 高 程 点 ”选项 。 要求 输入 文件 名 时 输入 “C:\ 
CASS90\DEMO\DGX. DAT”, 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 后 命令 区 提示 : 





























技术 应 用 教程 3 





注 记 高 程 点 的 距离 ( 米 )/ /根据 规范 要 求 输入 高 程 点 注 记 距 离 ( 即 注 记 高 程 点 的 密度 )， 按 回 车 键 默 


认为 注 记 全 部 高 程 点 的 高 程 。 
这 时 ， 所 有 高 程 点 和 控制 点 的 高 程 均 自动 展 绘 到 图 上 。 
(1) 选择 “等 高 线 ” 选 项 ， 出 现下 拉 菜单 ， 如 图 4- 25 所 示 。 

















| Se) TY i (2) 选择 “建立 DTM” 选 项 ， 该 处 以 高 亮度 (深蓝 ) 显 
建立 DT 示 ， 单 击 后 出 现 如 图 4- 26 所 示 对 话 窗 。 
图 面 DTu 完 善 这 时 ,输入 文件 名 C: \CASS90\DEMO\DGX. DAT， 
删除 三 角形 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 后 命令 区 提示 : 
Fe 请 选择 :1 不 考虑 坎 高 2 考虑 坎 高 <l> :// 按 回 车 键 (默认 选 1)。 
说 明 : 此 处 提问 在 建立 三 角 网 时 是 否 要 考虑 坎 高 因素 。 
ep 如 果 要 考虑 坎 高 因素 ， 则 在 建立 DIM 前 系统 自动 沿 着 坎 毛 
项 三 角 网 的 方向 插入 坎 底 点 ( 坎 底 点 的 高 程 等 于 坎 顶 线 上 已 知 点 的 高 程 
三 角 网 存 职 Wy 减 去 坎 高 )， 这 样 新 建 坎 底 的 点 便 参 与 三 角 网 组 网 的 计算 。 因 
修改 结果 存盘 此 在 建立 DTM 之 前 必须 要 先 将 野外 的 点 位 展 出 来 ， 再 用 捕 
re 提 最 近 点 方式 将 陡 坎 绘 出 来 ， 然 后 还 要 赋予 陡 坎 各 点 坎 高 。 
等 高 贱 内 插 请 选择 地 性 线 :// 地 性 线 应 过 已 测 点 ,如 不 选 则 直接 回 车 。 
Select Objects:// 按 回 车 键 ( 表 示 不 选 地 性 线 ) 。 
删 全 部 等 高 线 说 明 * 地 性 线 是 过 已 知 点 的 复合 0 

查询 指定 点 高 各 如 有 地 性 线 ， 可 用 鼠标 和 逐个 点 取 地 性 线 ， 如 地 性 线 很 多 ， 
人 专门 新 建 一 个 图 层 放 置 提示 选择 地 性 线 时 选 ee 
ee “| ， 体 , 再 输入 图 层 名 将 地 性 线 挑 出 来 。 
复合 烧 泥 波 请 选择 :1. 显示 三 角 网 2. 不 显示 三 角 网 <1> :// 按 回 车 键 (默认 
三 维 模型 » 选 了 D。 
sa 上 说 明 ， 显示 三 角 网 是 将 建立 的 三 角 网 在 屏幕 编辑 区 显示 


Ns "| 出 来 。 如 选 1， 建 完 DTM 后 所 有 三 角形 同 
图 4- 25 绘 “ 等 高 线 " 菜单 “不 想 修改 三 角 网 ， 可 以 选 2。 如果 建 三 角 网 








性 线 ， 系 统 在 建 三 角 网 时 速度 会 减 慢 。 


上 
查找 范 轩 四: [se 直 * 和 癸 叶 四 - 总 |@| 风 








图 4-26 输入 数据 文件 名 的 对 话 框 





时 显示 出 来 ， 如 果 





时 考虑 坎 高 或 地 








命令 区 提示 生成 的 三 角形 个 数 ， 生 成 如 图 4- 27 所 示 的 三 角 网 。 


< 
ss 
{RX 













图 4-27 用 DGX. DAT 数据 建立 的 三 角 网 


2. 修改 数字 地 面 模型 (修改 三 角 网 ) 

一 般 情况 下 ， 由 于 地 形 条 件 的 限制 在 外 业 采 集 的 碎 部 点 很 难 一 次 性 生成 理想 的 等 高 
线 ， 如 楼 硕 上 控制 点 。 另 外 还 因 现实 地 貌 的 多 样 性 和 复杂 性 ， 自 动 构成 的 数字 地 面 模型 与 
实际 地 貌 不 太一 致 ， 这 时 可 以 通过 修改 三 角 网 来 修改 这 些 局 部 不 合理 的 地 方 。 

1) 删除 三 角形 

如 果 在 某 局 部 内 没有 等 高 线 通过 的 ,， 则 可 将 其 局 部 内 相关 的 三 角形 删除 。 删 除 三 角形 
的 操作 方法 是 ; 先 将 要 删除 三 角形 的 地 方 局 部 放大 ， 再 选择 “等 高 线 ” 一 “删除 三 角形 ” 
选项 ， 命 令 区 提示 “Select Objects:”， 这 时 便 可 选择 要 删除 的 三 角形 。 如 果 误 删 ， 可 用 U 
命令 将 误 删 的 三 角形 恢复 。 删 除 三 角形 后 如 图 4- 28 所 示 。 




















图 4-28 将 右 下 角 的 三 角形 删除 
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2) 过 滤 三 角形 

可 根据 用 户 需要 输入 符合 三 角形 中 最 小 角 的 度数 或 三 角形 中 最 大 边 长 最 多 大 于 最 小 边 
长 的 倍数 等 条 件 的 三 角形 。 如 果 出 现 CASS 软件 在 建立 三 角 网 后 点 无 法 绘制 等 高 线 ， 可 过 
滤 掉 部 分 形状 特殊 的 三 角形 。 另 外 ， 如 果 生 成 的 等 高 线 不 光滑 也 可 以 用 此 功能 将 不 符合 要 
求 的 三 角形 过 滤 掉 再 生成 等 高 线 。 

3) 增加 三 角形 

如 果 要 增加 三 角形 ， 可 选择 “等 高 线 ” 一 “增加 三 角形 ”选项 ， 依 照 屏 幕 的 提示 在 要 
增加 三 角形 的 地 方 用 鼠标 点 取 ， 如 果 点 取 的 地 方 没有 高 程 点 ,系统 会 提示 输入 高 程 。 

4) 三 角形 内 插 点 

选择 此 命令 后 ， 可 根据 提示 输入 要 插入 的 点 。 在 三 角形 中 指定 点 (可 输入 坐标 或 用 鼠 
标 直 接点 取 )， 当 提示 “高 程 ( 米 ) 二 ”时 ,输入 此 点 高 程 。 通 过 此 功能 可 将 此 点 与 相 邻 的 
三 角形 顶点 相连 构成 三 角形 ， 同 时 原 三 角形 会 自动 被 删除 。 

5) 删 三 角形 顶点 

用 此 功能 可 将 所 有 由 该 点 生成 的 三 角形 删除 。 因为 一 个 点 会 与 周围 很 多 点 构成 三 角 
形 ， 如 果 手 工 删除 三 角形 ， 不 仅 工作 量 较 大 而 且 容 易 出 错 。 这 个 功能 常用 在 发 现 某 一 点 多 
标 错误 时 ， 要 将 它 从 三 角 网 中 剔除 的 情况 。 
6) 重组 三 角形 
指定 两 相 邻 三 角形 的 公共 边 ， 系 统 自 动 将 两 三 角形 删除 ， 并 将 两 三 角形 的 另 两 点 连接 
忆 来 构成 两 个 新 的 三 角形 ， 这 样 做 可 以 改变 不 合理 的 三 角形 连接 。 如 果 因 两 三 角形 的 形状 
特殊 无 法 重组 ， 会 有 出 错 提示 
> 删 三 角 网 

成 等 高 线 后 就 不 再 需要 三 角 网 了 ， 这 时 如 果 要 对 等 高 线 进行 处 理 ， 三 角 网 比较 碍 
事 ， es 三 角 网 全 部 删除 3 

8) 修改 结果 存盘 

通过 以 上 命令 修改 了 三 eh 选择 “等 高 线 ” 一 “修改 结果 存盘 ”选项 ， 把 修改 后 
的 数字 地 面 模型 存盘 。 这 样 ， 绘制 的 等 高 线 不 会 内 插 到 修改 前 的 三 角形 内 。 

当 命 令 区 显示 “存盘 结束 !” 时 ， 表 明 操 作成 功 。 


“特别 提示 


修改 了 三 角 网 后 一 定 要 进行 此 步 操 作 ， 否 则 修改 无 效 ! 
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3. 绘制 等 高 线 

完成 第 一 、 二 步 操作 后 ， 便 可 绘制 等 高 线 了 。 等 高 线 的 绘制 可 以 在 绘 平 面 图 的 基础 上 
登 加 ,也 可 以 在 “新 建 图 形 ” 的 状态 下 绘制 。 如 在 “新 建 图 形 ” 状 态 下 绘制 等 高 线 ， 系 统 
会 提示 输入 绘图 比例 尺 。 

选择 “等 高 线 ” 一 “绘制 等 高 线 ” 选 项 ,命令 区 提示 : 

最 小 高 程 为 490. 400m, 最 大 高 程 为 500. 230m 

















,dle kl! 





请 输入 等 高 距 (单位 : 米 ): // 根 据 比例 尺 , 按 图 式 规范 的 要 求 输入 等 高 距 ,例如 输入 1, 按 回 车 刍 。 
请 选择 :1. 不 光滑 2. 张力 样 条 拟 合 3. 三 次 B 样 条 拟 合 4. SPLINE<1> :// 选 择 等 高 线 绘制 的 方式， 
例如 输入 3, 按 回 车 键 . 
如 果 选 1， 绘 制 出 来 的 等 高 线 是 折线 ， 是 分 析 三 角 网 得 来 的 最 原始 图 形 ， 在 此 基础 上 
进行 拟 合 就 可 得 到 更 光滑 的 等 高 线 。 选 2 就 是 把 折线 进行 张力 样 条 拟 合 ， 这 时 的 等 高 线 最 
忠实 于 地 形 ， 也 比 折线 美观 。 三 次 B 样 条 是 最 优 的 等 高 线 生成 方式 ， 用 这 种 方式 生成 的 等 
高 线 最 光滑 ， 外 观 最 好 ， 但 是 会 有 少许 失真 。 因 此 ， 如果 用 三 次 B 样 条 生成 等 高 线 后 会 发 
现 等 高 线 没有 过 整数 高 程 点 。 
正在 绘图 ,请 稍 候 ! 


当 命令 区 显示 :“ 绘 制 完成 !” 便 完成 绘制 等 高 线 的 工作 ， 如 图 4- 29 所 示 。 




















4- 29 ”完成 绘制 等 高 线 的 工作 


4. 等 高 线 的 修饰 

1) 注 记 等 高 线 

用 “窗口 缩放 ”选项 得 到 局 部 放大 图 如 图 4- 30 所 示 ， 再 选择 “等 高 线 ” 一 “等 高 线 
注 记 ”一 “单个 高 程 注 记 ”选项 。 

命令 区 提示 : 

选择 需 注 记 的 等 高 ( 深 ) 线 : // 移 动 鼠标 至 要 注 记 高 程 的 等 高 线 位 置 ， 如 图 4- 30 所 示 之 位 置 A， 

单 击 。 

依法 线 方向 指定 相 邻 一 条 等 高 ( 深 ) 线 : // 移 动 鼠标 至 如 图 之 等 高 线 位 置 B， 单 击 。 

等 高 线 的 高 程 值 即 自动 注 记 在 A 处 ， 且 字 头 朝 也 处 。 

2) 切除 穿 建筑 物 等 高 线 

选择 “等 高 线 ”选项 ， 出 现下 拉 菜 单 。 然 后 选择 “等 高 线 修剪 ”一 “切除 穿 建筑 物 等 
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图 4- 30 在 等 高 线 上 注 记 高 程 

高 线 ”选项 ， 该 处 以 高 亮度 (深蓝 ) 显 示 ， 进 入 子 菜单 。 这 时 ,程序 自动 将 等 高 线 穿 过 房屋 
的 部 分 切除 。 

3) 切除 穿 陡 坎 等 高 线 

按照 制图 规范 等 高 线 不 应 穿 过 陡 坎 在 分 析 DTM 绘 出 等 高 线 后 ， 应 对 穿 过 了 陡 坎 
行 处 理 , ICASS 软件 提供 了 自动 切除 所 有 等 高 线 穿 过 指定 陡 坎 的 功能 。 运 行 此 
功能 ， 系 统 提示 如 下 : 

请 选择 :1. 选择 陡 坎 ? 2. 全 部 陡 坎 <1> / /默认 选择 1, 如 果 直 接 按 回 车 键 下 一 步 就 是 选择 陡 坎 ,如 果 选 

2, 系 统 会 自动 在 图 中 寻找 所 有 陡 坎 ,无 须 手工 逐个 选取 。 

再 次 按 回 车 键 ， 系 统 将 会 开始 处 理 ， 自 动 将 所 有 等 高 线 与 陡 坎 的 重 半 部 分 切除 。 

4) 切除 穿 围 墙 等 高 线 

程序 自动 切除 所 有 等 高 线 穿 过 指定 围墙 的 部 分 ， 要 注意 用 鼠标 点 取 围 墙 时 应 选 围 
架 线 ， 即 白色 的 线条 。 

5) 切除 指定 二 线 间 等 高 线 






































这 
到 














命令 区 提示 : 
选择 第 一 条 线 :// 用 鼠标 指定 一 条 线 , 例 如 选择 公路 的 一 边 。 
选择 第 二 条 线 :// 用 鼠标 指定 第 二 条 线 , 例 如 选择 公路 的 另 一 边 。 


程序 将 自动 切除 等 高 线 穿 过 此 两 条 线 间 的 部 分 。 

6) 切除 穿 高 程 注 记 等 高 线 

程序 自动 切除 所 有 等 高 线 穿 过 高 程 注 记 的 部 分 。 在 注 记 了 高 程 后 ， 可 用 此 功能 将 等 高 
线 进行 处 理 。 





7) 切除 指定 区 域内 等 高 线 
选择 一 封闭 复合 线 ， 系 统 将 该 复合 线 内 所 有 等 高 线 切除 。 


封闭 区 域 的 边界 一 定 要 是 复合 线 ， 如 果 不 是 系统 将 无 法 处 理 。 


8) 等 值 线 滤波 


| 








此 功能 可 在 很 大 程度 上 给 绘 好 等 高 线 的 图 形 文件 减肥 。 一 般 的 等 高 线 都 是 用 样 条 拟 合 
的 ， 这 时 虽然 从 图 上 看 结 点 数 很 少 ， 但 事实 却 并 非 如 此 。 以 高 程 为 38 的 等 高 线 为 例 说 明 ， 


如 图 4 一 31 所 示 。 


在 三 [rarceb 了 EBD 
< 
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图 4-31 等 高 线 夹 持 点 示意 图 (一 ) 
选中 等 高 线 ， 发 现 图 上 出 现 了 一 些 夹 持 点 , 千 万 不 要 认为 这 些 点 就 是 这 条 等 高 线 上 实 
际 的 点 ， 这 些 只 是 样 条 的 锚 点 。 要 还 原 它 的 真面目 ， 需 做 下 面 的 操作 。 


选择 “等 高 线 ”一 “切除 穿 高 程 注 记 等 高 线 ”选项 ， 结 果 如 
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4 一 32 所 示 。 


这 时 在 等 高 线 上 出 现 了 密布 的 夹 持 点 ， 这 些 点 才 是 这 条 等 高 线 真正 的 特征 点 ， 所 以 如 
果 看 到 一 个 很 简单 的 图 在 生成 了 等 高 线 后 变 得 非常 大 ， 原 因 就 在 这 里 。 如 果 想 将 这 幅 图 的 
尺寸 变 小 ， 用 “等 值 线 滤波 ”功能 就 可 以 了 。 执 行 此 功能 后 系统 提示 如 下 : “请 输入 滤 
波 阀 值 ，<=0.5 米 二 >”,， 这 个 值 越 大 ， 精 简 的 程度 就 越 大 ,但 是 会 导致 等 高 线 失真 ( 即 变 
形 )， 因 此 用 户 可 根据 实际 需要 选择 合适 的 值 。 一 般 选 系统 默认 的 值 就 可 以 了 。 






































入 OE 日 OD 所 有 县 于 芒 守 周全 
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图 4- 32 “等 高 线 夹 持 点 示意 图 (二 ) 


5. 绘制 三 维 模型 
建立 了 DTM 之 后 ， 就 可 以 生成 三 维 模型 观察 一 下 立体 效果 。 


选择 


“等 高 线 ”选项 ;出 现下 拉 菜 单 。 然 后 选择 人 “绘制 三 维 模型 ”选项 ,命令 区 提示 : 


输入 高 程 乘 系数 <1. 0> :输入 5。 


如 果 


较 大 的 值 ， 











日 加 认 值 > 建成 的 三 维 模型 与 实际 情况 一 致 。 如 果 测 区 内 的 地 势 较为 平坦 ， 可 以 输入 





将 地 形 的 起 伏 状态 放大 。 因 本 图 坡度 变化 不 大 ， 输 入 高 程 乘 系数 将 其 夸张 显示 。 


是 否 拟 合 ? (1) 是 (2) 否 <1> // 按 回 车 键 ， 默 认 选 1， 拟 合 。 
这 时 将 显示 此 数据 文件 的 三 维 模型 ， 如 图 4- 33 所 示 。 
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图 4-33 三 维 效果 





地 形 图 内 业 编制 




















另外 利用 “低级 着 色 方式 “高 级 着 色 方式 ”功能 还 可 对 三 维 模型 进行 泻 染 等 操作 ， 
利用 “显示 ”菜单 下 的 “三 维 静态 显示 ”的 功能 可 以 转换 角度 、 视 点 、 坐 标 轴 ， 利 用 “ 显 
示 ” 菜 单 下 的 “三 维 动态 显示 ”功能 可 以 绘 出 更 高 级 的 三 维 动态 效果 。 


4. 2. 4 编辑 与 整 饰 


在 大 比例 尺 数字 测 图 的 过 程 中 ， 由 于 实际 地 形 、 地 物 的 复杂 性 ， 漏 测 、 错 测 是 难以 避免 
的 ， 这 时 必须 要 有 一 套 功能 强大 的 图 形 编辑 系统 对 所 测 地 图 进行 屏幕 显示 和 人 机 交互 图 形 编 
和 辑 ， 在 保证 精度 情况 下 消除 相互 矛盾 的 地 形 、 地 物 ， 对 于 漏 测 或 错 测 的 部 分 及 时 进行 外 业 补 
测 或 重 测 。 另 外 ， 地 图 上 的 许多 文字 注 记 说 明 ， 如 道路 、 河 流 、 街 道 等 也 是 很 重要 的 。 

图 形 编辑 的 另 一 重要 用 途 是 对 大 比例 尺 数字 化 地 图 的 更 新 ， 可 以 借助 人 机 交互 图 形 编 
辑 ， 根 据 实 测 坐标 和 实地 变化 情况 ， 随 时 对 地 图 的 地 形 、 地 物 进 行 增加 或 删除 、 修 改 等 ， 
以 保证 地 图 具有 很 好 的 现势 性 。 

对 于 图 形 的 编辑 ，CASS 软件 提供 “编辑 ”和 “地 物 编辑 ”两 种 下 拉 菜 单 。 其 中 ， 
“编辑 ”是 由 AutoCAD 提供 的 编辑 功能 ， 包 括 图 元 编辑 、 删 除 、 断 开 、 延 伸 、 修 前 、 移 
动 、 旋 转 、 比 例 缩放 、 复 制 、 偏 移 复制 等 ; “地 物 编辑 ”是 由 南方 CASS 系统 提供 的 对 地 
物 编辑 功能 ， 包 括 线 型 换 向 、 植 被 填充 、 主 质 填 充 、 批 量 删 剪 、 批 量 缩放 、 窗 口内 的 图 形 
多 边 形 内 图 形 存盘 等 。 下 面 举 例 说 明 。 

. 图 形 重 构 

ae 一 个 围 墙 、 一 块 菜 地 、 一 条 电力 线 、 一 个 自然 斜坡 ， 如 图 4- 34 

所 示 。 


































































































图 4-34 作出 几 种 地 物 


CASS 软件 设计 了 骨架 线 的 概念 ， 复 杂 地 物 的 主线 一 般 都 是 有 独立 编码 的 骨架 线 。 单 
击 骨 架 线 ， 再 单 击 显示 蓝 色 方 框 的 结 点 使 其 变 红 ， 移 动 到 其 他 位 置 或 者 将 骨架 线 移动 位 
置 ， 效 果 如 图 4- 35 所 示 。 

选择 “地 物 编辑 ”一 “图 形 重 构 ”( 也 可 选择 左 侧 工具 条 的 “图 形 重 构 ” 按 钮 ) ， 命 令 

选择 需 重 构 的 实体 :< 重 构 所 有 实体 > // 按 回 车 键 表示 对 所 有 实体 进行 重 构 功能 。 
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图 4-35 改变 原 图 骨架 线 
此 时 ， 原 图 转化 为 如 图 4- 36 所 示 图 形 。 





4- 36 对 改变 骨架 线 的 实体 进行 图 形 重 构 


2. 改变 比例 尺 

选择 “文件 ”一 “打开 已 有 图 形 ” 选 项 ,在 弹出 的 对 话 框 中 输入 “C: \CASS90\ 
DEMO\STUDY. DWG”、 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 屏幕 上 将 显示 例 图 STUDY. DWG， 如 图 4- 37 
所 示 。 

选择 “绘图 处 理 ” 一 “改变 当前 图 形 比 例 尺 ”选项 ,命令 区 提示 : 

当前 比例 尺 为 1: 500 

输入 新 比例 尺 <1 : 500> ”1: // 输 入 要 求 转换 的 比例 尺 ,例如 输入 1000。 

这 时 屏幕 显示 的 STUDY. DWG 图 就 转变 为 1 : 1000 的 比例 尺 ， 各 种 地 物 包括 注 记 、 
填充 符号 都 已 按 1 : 1000 的 图 示 要 求 进行 转变 。 

3. 查看 及 加 入 实体 编码 

通过 屏幕 右 侧 菜单 绘 出 一 个 多 点 房屋 、 一 个 未 加 固 陡 坎 ， 如 图 4- 38 所 示 。 
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4- 37 例 图 STUDY. DWG 


选择 “数据 处 理 % 一 “查看 实体 编码 ”选项 ,命令 区 提示 “选择 图 形 实体 "， 和 鼠标 变 
成 一 个 方 框 ,再 将 其 移 至 多 点 房屋 的 线 上 ， 单 击 工 作 区 弹出 对 话 框 ， 如 图 4- 39 所 示 。 







En 





图 4- 38 绘 出 一 个 多 点 房屋 、 一 个 未 加 固 陡 坎 图 4- 39 查看 实体 属性 的 对 话 框 
选择 “数据 处 理 ” 一 “加 入 实体 编码 ”选项 ， 命 令 区 提示 : 
输入 代码 (C)/< 选 择 已 有 地 物 > // 鼠 标 变 成 一 个 方 框 ， 这 时 选择 下 侧 的 陡 坎 。 
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选择 要 加 属性 的 实体 : 
Select Objects// 用 鼠标 的 方 框 选择 多 点 房屋 。 
这 时 原 图 变 为 图 4 一 40。 


Ys 


图 4- 40 通过 加 入 实体 编码 变换 图 形 


4. 线 型 换 向 
通过 屏幕 右 侧 菜 单 绘 出 未 加 固 陡 坎 … 加 固 斜 坡 、 依 比例 围墙 、 栅 栏 各 一 个 ， 如 图 4- 41 


所 示 。 


TT 


图 4-41 原 图 
选择 “地 物 编辑 ”一 “ 线 型 换 向 ”， 命令 区 提示 : 
请 选择 实体 // 将 转换 为 小 方 框 的 鼠标 光标 移 至 未 加 固 陡 坎 的 母线 , 单 击 。 
这 样 。 该 条 未 加 固 陡 坎 即 转变 了 坎 的 方向 。 以 同样 的 方法 选择 “ 线 型 换 向 ”命令 (或 
在 工作 区 右 击 重复 上 一 条 命令 )， 单 击 栅栏 、 加 固 陡 坎 的 母线 ， 以 及 依 比例 围墙 的 骨架 线 
(显示 黑色 的 线 )， 完 成 换 向 功能 。 结 果 如 图 4- 42 所 示 。 
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图 4- 42 线 型 换 向 后 的 图 


5. 坎 高 的 编辑 


选择 “地 貌 土质 ”选项 绘 一 条 未 加 固 陡 顽 ; 在 命令 区 提示 “输入 坎 高 ，( 米 ) 二 1.000 二 ” 


时 ， 回 车 默认 1m。 


选择 “地 物 编辑 ”菜单 项 ， 弹 出 下 拉 菜 单 ， 选 择 “修改 坎 高 ”选项 ， 则 在 陡 坎 的 第 一 


个 结 点 处 出 现 一 个 十 字 丝 ， 命 令 区 提示 : 


选择 耳 坎 线 
当前 坎 高 =1. 000 米 , 输 入 新 坎 高 < 默认 当前 值 > :// 输 入 新 值 , 按 回 车 键 (或 直接 按 回 车 键 默 认 
1m)。 





十 字 丝 跳 至 下 一 个 结 点 ， 命 令 区 提示 : 

当前 坎 高 =1. 000 米 , 输 入 新 坎 高 < 默认 当前 值 > :// 输 入 新 值 , 回 车 (或 直接 回 车 默认 lm) 。 

如 此 重复 ， 直 至 最 后 一 个 结 点 结束 。 这 样 便 将 坎 上 每 个 测量 点 的 坎 高 进行 了 更 改 。 
6. 图 形 分 幅 














坐标 。 
特别 提示 


在 CASS 软件 下 侧 信息 栏 显示 的 坐标 和 测量 坐标 是 相反 的 ， 即 CASS 软件 系统 中 前 面 的 数 为 耻 坐 


标 (东方 向 )， 后 面 的 数 为 X 坐标 (北方 向 )。 





选择 “绘图 处 理 ” 菜 单项 ， 弹 出 下 拉 菜 单 ， 选择 “批量 分 幅 ” 选 项 ， 命 令 区 提示 : 
请 选择 图 幅 尺 寸 :(1)50X 50(2)50X 40<1> // 按 要 求 选 择 。 此 处 直接 按 回 车 键 默认 选 1 。 
请 输入 分 幅 图 目录 名 : // 输 入 分 幅 图 存放 的 目录 名 ， 按 回 车 键 。 如 输入 C: \CASS90\demo\。 


在 图 形 分 幅 前 ， 应 作 好 分 幅 的 准备 工作 ， 应 了 解 图 形 数 据 文件 中 的 最 小 坐标 和 最 大 
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输入 测 区 一 角 :// 在 图 形 左下 角 单 击 。 

输入 测 区 另 一 角 :// 在 图 形 右 上 角 单 击 。 

这 样 在 所 设 目录 下 就 产生 了 各 个 分 幅 图 ， 自 动 以 各 个 分 幅 图 的 左下 角 的 东 坐 标 和 北 坐 
标 结合 起 来 命名 ， 如 :“29. 50 一 39. 50”、“29. 50 一 40. 00” 等 。 如 果 要 求 输入 分 幅 图 目录 
名 时 直接 按 回 车 键 ， 则 各 个 分 幅 图 自动 保存 在 安装 了 CASS9. 0 的 驱动 器 的 根 目 录 下 。 

7. 图 幅 整 饰 

把 图 形 分 幅 时 所 保存 的 图 形 打开 ,选择 “文件 ”一 “打开 已 有 图 形 ” 选 项 ， 在 对 话 框 中 
输入 SOUTHI. DWG 文件 名 ， 单 击 确认 按钮 后 SOUTHI1. DWG 图 形 即 被 打开 ， 如 图 4- 43 
所 示 。 






























































4-43 打开 SOUTH. DWG 的 平面 图 
选择 “文件 ”一 “加 入 CASS90 环境 ”选项 。 




















选择 “绘图 处 理 ” 一 “标准 图 幅 (50X 50CM)” 选 项 显示 如 图 4- 44 所 示 的 对 话 框 。 
输入 图 幅 的 名 字 、 邻 近 图 名 、 批 注 ， 在 左下 角 坐 标的 “ 东 ”、“ 北 ” 栏 内 输入 相应 坐标 ， 例 
如 此 处 输入 40000，30000， 按 回 车 键 。 选 中 “删除 图 框 外 实体 ” 复 选 框 则 可 删除 图 框 外 实 
体 ， 按 实际 要 求 选择 ， 例 如 此 处 选中 。 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 
为 CASS 软件 系统 所 采用 的 坐标 系统 是 测量 坐标 ， 即 1 : 1 的 真 坐标 ， 加 入 50cmX 
50cm 图 廊 后 如 图 4- 45 所 示 。 
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4-44， 图 幅 整 饰 对 话 框 




















图 4-45 加 入 图 廓 的 平面 图 
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4.2.5 用 CASS 出 一 张 图 
CASS 软件 的 成 图 流程 如 图 4- 46 所 示 。 


修 荔 、 注 记 等 高 线 





图 幅 整 饰 、 打 印 出 图 


图 4-=46 CASS 软件 的 成 图 流程 
打开 例 图 ， 如 图 4- 和 所 示 ， 路 径 为 C: \CASS90NdemoNstudy, dwg( 以 安装 在 C 盘 为 例 )。 
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图 4-47 选 study. dwg 





= 地 形 图 内 业 编 制 


1. 定 显示 区 
进入 CASS 软件 后 选择 “绘图 处 理 ” 选 项 ， 即 出 现 如 图 4- 48 所 示 下 拉 菜 单 。 





= 图形 界限 
改变 当前 图 形 比 例 尺 


展 点 » 
编 玛 引导 
简 码 识别 
禁 平 面 图 
把 届 全 社 
图 4- 48 “绘图 处 理 ” 菜 单 
然后 选择 “ 定 显示 区 ”选项 ， 即 出 现 一 个 对 话 窗 如 图 4 一 22 所 示 。 这 时 ， 需 要 输入 坐 
标 数据 文件 名 。 可 参考 Windows 选择 打开 文件 的 方法 操作 ,也 可 直接 通过 键盘 输入 ， 在 
“文件 名 :”( 即 光标 闪烁 处 ) 输 入 C: \CASS90\DEMO\STUDY. DAT， 再 单 击 “ 打 开 ” 按 
钮 。 这 时 ,命令 区 显示 : 
最 小 坐标 ( 米 ); X= 31056. 221，Y= 53097. 691 
最 大 坐标 ( 米 ): X= 31237. 455，Y= 53286,090 


2. 选择 测 点 点 号 定位 成 图 法 
选择 “ 测 点 点 号 ”选项 即 出 现 如 图 4 - 49 所 示 的 对 话 框 。 





选择 点 号 对 含 衣 至 敬 点 数据 文件 多 
查找 范围 GD: 局 DEND 


[m3 国 msJ.DA 
贺 tee as 国 20.DM 
Lak dat 
固 Sooth_ dat 
STUDY DAT 


加 wsJ phr 


文件 名 QD: 外 
文件 类 到 0D): |* dat 


4- 49 选择 点 号 对 应 的 坐标 点 数据 文件 名 的 对 话 框 (二 ) 
输入 点 号 坐标 数据 文件 名 C: \CASS90\DEMO\STUDY. DAT 后 ， 命 令 区 提示 : 
读 点 完成 ! ” 共 读 和 人 106 个 点 
3. 展 点 


选择 “绘图 处 理 ” 选 项 这 时 系统 弹出 
测 点 点 号 ”选项 ， 如 图 4- 50 所 示 。 单 击 











一 个 下 拉 菜 单 。 再 选择 “绘图 处 理 ” 一 “ 展 野外 
后 便 出 现 对 话 框 。 
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图 4- 50 选择 “ 展 野外 测 点 点 号 ” 
输入 对 应 的 坐标 数据 文件 名 C: \CASS90\DEMONSTUDY. DAT 后 ， 便 可 在 屏幕 上 


100 





展 出 野外 测 点 的 点 号 ， 如 图 4- 51 所 示 。 
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图 4-51 STUDY. DAT 展 点 图 
4. 绘 平面 图 


CASS 可 以 灵活 使 用 工具 栏 中 的 缩放 工具 进行 局 部 放大 以 方便 编 医 











， 把 左上 角 放 大 的 





方法 如 下 : 选择 “交通 设施 ”一 “ 城 际 公路 ”选项 ， 弹 出 如 图 4- 52 所 示 的 对 话 框 。 
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图 4-52 “ 城 际 公路 ”对 话 框 

通过 “下 一 组 ”按钮 找到 “平行 县 道 乡 道 ” 并 选中 ,再 单 击 “确定 ”按钮 ,命令 区 提示 : 
绘图 比例 尺 1:// 输 入 500, 按 回 车 键 。 

点 P/< 点 号 > // 输 入 92, 按 回 车 键 。 

点 P/< 点 号 > // 输 入 45, 按 回 车 键 。 

点 P/< 点 号 > // 输 入 46, 按 回 车 键 。 

点 P/< 点 号 > // 输 入 13, 按 回 车 键 。 

点 P/< 点 号 > // 输 入 47, 按 回 车 键 。 

点 P/< 点 号 > // 输 入 48, 按 回 车 键 。 

点 P/< 点 号 > // 按 回 车 键 。 

拟 合 线 <N> ?_ /7 输入 Y, 按 回 车 键 。 

说 明 : 输入 将 该 边 拟 合成 光滑 曲线 ; 输入 N( 默 认为 N) ， 则 不 拟 合 该 线 。 
1. 边 点 式 /2. 边 宽 式 <1> :// 按 回 车 键 默认 1 。 


说 明 : 选 1( 默 认为 1)， 将 要 求 输入 公路 对 边 上 的 一 个 测 点 ; 选 2， 要 求 输入 公路 
宽度 。 

对 面 一 点 

点 P/< 点 号 > // 输 入 19, 按 回 车 键 。 

这 时 平行 等 外 公路 就 做 好 了 ， 如 图 4- 53 所 示 。 

下 面 作 一 个 多 点 房屋 。 选 择 “ 居 民 地 ”一 “一 般 房 屋 ” 选 项 ， 弹 出 如 图 4- 14 所 示 的 





























界面 。 
选择 “多 点 雁 房 屋 ”"， 再 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 。 命 令 区 提示 : 
第 一 点 : 
点 P/< 点 号 > // 输 入 49, 按 回 车 键 。 
指定 点 : 


点 P/< 点 号 > // 输 入 50, 按 回 车 键 。 
闭合 c/ 隔 一 闭合 G/ 隔 一 点 J/ 微 导线 A/ 曲线 Q/ 边 长 交会 B/ 回 退 U/ 点 P/< 点 号 > // 输 入 51, 按 回 车 键 。 
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图 4-53“ 做 好 一 条 平行 等 外 公路 


闭合 c/ 隔 一 闭合 6/ 隔 一 点 J/ 微 导线 A/ 曲线 Q/ 边 长 交会 B/ 回 退 / 点 P/< 点 号 > // 输 入 J, 按 回 


车 键 。 


点 P/< 点 号 > // 输 入 52, 按 回 车 键 。 
合 Cc/ 隔 一 闭合 6G/ 隔 一 点 J/ 微 导线 A/ 曲线 Q/ 边 长 交会 B/ 回 退 U/ 点 P/< 点 号 > // 输 入 53, 按 回 车 键 。 
合 c/ 隔 一 闭合 G/ 隔 一 点 J/ 微 导线 A/ 曲 线 8/ 边 长 交会 B/ 回 退 U/ 点 P/< 点 号 > // 输 入 c, 按 回 车 键 。 
输入 层 数 :<1> 按 回 车 键 (默认 输 1 层 )。 


说 明 ， 选择 多 点 雁 房 屋 后 自动 读 取 地 物 编码 ， 用 户 不 须 逐 个 记忆 。 从 第 3 点 起 弹出 许 


多 选项 ， 这 里 以 “ 隔 一 点 ”功能 为 例 ， 输 入 J， 输 入 一 点 后 系统 自动 算出 一 点 ， 使 该 点 与 
前 一 点 及 输入 点 的 连 线 构成 直角 。 输 入 C 时 ， 表 示 闭 合 。 


再 做 一 个 多 点 雁 房 ， 熟 悉 一 下 操作 过 程 。 命 令 区 提示 : 
Command:dd 

输入 地 物 编码 :<141111> 141111 

所 P/< 点 号 > // 输 入 60, 按 回 车 键 。 





点 P/< 点 号 > // 输 入 61, 按 回 车 键 。 
合 c/ 隔 一 闭合 G/ 隔 一 点 J/ 微 导线 A/ 曲线 8/ 边 长 交会 B/ 回 退 U/ 点 P/< 点 号 > // 输 入 62, 按 回 车 键 。 
合 c/ 隔 一 闭合 G/ 隔 一 点 J/ 微 导线 A/ 曲 线 0/ 边 长 交会 B/ 回 退 U/ 点 P/< 点 号 > // 输 入 A, 按 回 车 键 。 
微 导线 -键盘 输入 角度 (K) /< 指定 方向 点 (只 确定 平行 和 垂直 方向 )> // 单 击 62 点 上 侧 一 定 距离 处 。 
距离 <n> : // 输 入 4. 5， 按 回 车 键 。 
闭合 c/ 隔 一 闭合 G/ 隔 一 点 J/ 微 导线 A/ 曲 线 Q/ 边 长 交会 B/ 回 退 0/ 点 P/< 点 号 > // 输 入 63， 按 回 
车 键 。 
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闭合 c/ 隔 一 闭合 G/ 隔 一 点 J/ 微 导线 A/ 曲线 0/ 边 长 交会 B/ 回 退 U0/ 点 P/< 点 号 > // 输 入 J， 按 回 车 键 。 
点 P/< 点 号 > // 输 入 64， 按 回 车 键 。 
闭合 c/ 隔 一 闭合 6/ 隔 一 点 J/ 微 导线 A/ 曲 线 0/ 边 长 交会 B/ 回 退 U/ 点 P/< 点 号 > // 输 入 65， 按 
回 车 键 。 

闭合 c/ 隔 一 闭合 6/ 隔 一 点 J/ 微 导线 A/ 曲 线 0/ 边 长 交会 B/ 回 退 0/ 点 2/< 点 号 > // 输 入 Cc， 按 回 车 键 。 

输入 层 数 : <1> // 输 入 2， 按 回 车 键 。 

说 明 :“ 微 导线 ”功能 由 用 户 输入 当前 点 至 下 一 点 的 左 角 (") 和 距离 (m)， 输 入 后 软件 
将 计算 出 该 点 并 连 线 。 要 求 输入 角度 时 若 输入 民 ， 则 可 直接 输入 左 向 转角 ; 若 直接 单 击 ， 
只 可 确定 垂直 和 平行 方向 。 此 功能 特别 适合 知道 角度 和 距离 但 看 不 到 点 的 位 置 的 情况 ， 如 
房 角 点 被 树 或 路 灯 等 障碍 物 遮 挡 时 。 

两 栋 房 子 “ 建 ”好 后 ， 效 果 如 图 4- 54 所 示 。 
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图 4-54 “ 建 ” 好 两 栋 房子 
类 似 以 上 操作 ， 分 别 利用 右 侧 屏 幕 菜单 绘制 其 他 地 物 ， 见 表 4- 3。 


表 4-3 绘制 其 他 地 物 

















屏幕 莱 单 地 物 类 型 地 物 属性 测 点 点 号 
四 点 房 2 层 砖 结构 3 
“居民 地 ” 依 比例 围墙 不 拟 合 68、67、66 
四 点 棚 房 26 97% .0 
小 路 拟 合 86、 87、88、89、90、91 
“交通 设施 ” 
乡村 路 不 依 比例 103、104、105、106 

















续 表 












































屏幕 菜单 地 物 类 型 地 物 属性 测 点 点 号 
陡 坎 拟 合 ， 坎 高 为 Im 章 、 琵 ， 剖 、 姓 
“地 貌 土质 ” 
加 固 陡 坎 不 拟 合 ， 坎 高 为 Im 93、94、95、96 
路 灯 一 69、70、71、72、97、98 
“独立 地 物 ” 宣传 橱窗 = 73、 74 
肥 气 池 不 依 比 例 59 
“水 系 设施 ” 水 井 om 79 
“管线 设施 ” 输电 线 地 面 上 75、83、84、85 
果树 独立 树 一 99、100、101、102 
“植被 园林 ” = 
菜 地 边界 不 拟 合 ,保留 边界 58、80、81、82 
点 名 、 等 级 : * 分 别 输 
.控制 点 " 埋 石 图 根 点 。。 | 点 名 、 等 级 : 八 嘻 险 人 1 2.4 


最 后 选择 “编辑 ”一 “删除 ”一 “删除 实体 所 在 图 层 ” 选 项 ， 鼠 标 符 号 变 成 了 一 个 小 
方 框 ， 单 击 任何 一 个 点 号 的 数 
平面 图 作 好 后 效果 如 图 4- 55 所 示 








“所 展 点 





D121、 D123、 D135 








4 注 记 将 被 删除 。 





图 4-55 STUDY 的 平面 图 
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5. 绘 等 高 线 

(1) 展 高 程 点 。 选 择 “绘图 处 理 ” 一 “ 展 高 程 点 ”选项 ， 将 会 弹出 数据 文件 的 对 话 
框 ， 找 到 C: \CASS90\DEMO\STUDY. DAT， 单 击 “确定 ”按钮 ， 命 令 区 提示 : 注 记 高 
程 点 的 距离 ( 米 ): 直接 按 回 车 键 表示 不 对 高 程 点 注 记 进行 取舍 ， 全 部 展 出 来 。 

(2) 建立 DTM。 选 择 “ 等 高 线 ” 一 “用 数据 文件 生成 DTM” 选 项 ， 将 会 弹出 数据 文 
件 的 对 话 框 ,找到 C: \CASS90\DEMONSTUDY. DAT， 单 击 “确定 ”按钮 ， 命 令 区 
提示 : 

请 选择 :1. 不 考虑 坎 高 2. 考虑 坎 高 <1> :// 按 回 车 键 (默认 选 1) 。 

请 选择 地 性 线 ，// 地 性 线 应 过 已 测 点 ， 如 不 选 则 直接 按 回 车 键 。 

Select Objects: // 按 回 车 键 表示 没有 地 性 线 。 

请 选择 ,1. 显示 建 三 角 网 结果 2. 显示 建 三 角 网 过 程 3 不 显示 三 角 网 <1> : // 按 回 车 键 默 认 选 1。 

这 样 左 部 区 域 的 点 连接 成 三 角 网 ， 其 他 点 在 STUDY. DAT 数据 文件 里 高 程 为 0， 故 不 参 
与 建立 三 角 网 (数据 文件 介绍 参见 “三 角 网 的 编辑 与 使 用 ”)。 建 立 DTM 如 图 4- 56 所 示 。 























图 4-56 建立 DTM 
(3) 绘 等 高 线 。 选 择 “等 高 线 ” 一 “ 绘 等 高 线 ” 选 项 ， 命 令 区 提示 : 
最 小 高 程 为 490. 400m, 最 大 高 程 为 500. 228 米 
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请 输入 等 高 距 < 单位 : 米 > :// 输 入 1, 按 回 车 键 。 
三 次 B 样 条 拟 合 4. SPLINE<1> :// 输 入 3, 按 回 车 键 。 


请 选择 :1. 不 光滑 2. 张力 样 条 拟 合 3. 








图 4- 57 所 示 。 











再 选择 “等 高 线 ” 一 “ 删 三 角 网 ”选项 ， 这 时 屏幕 显示 如 医 
“等 高 线 修剪 ”选项 ， 如 图 4- 58 所 示 。 


高 线 的 修剪 选择 “等 高 线 ” 一 
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“等 高 线 修剪 ” 莱 单 
其 进 


图 4-58 
选择 “切除 指定 区 域内 等 高 线 ” 选 项 ， 软 件 将 自动 搜寻 穿 过 建筑 物 的 等 高 线 并 将 
行 整 饰 。 选 择 “ 切 除 指定 二 线 间 等 高 线 ” 选 项 ， 按 提示 依次 单 击 左上 角 的 道路 两 边 ， 
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CASS9. 0 将 自动 切除 等 高 线 穿 过 道路 的 部 分 。 选 择 “批量 修剪 等 高 线 ” 选 项 ，CASS 软件 
将 自动 搜寻 ， 把 等 高 线 穿 过 注 记 的 部 分 切除 。 

6. 加 注 记 

下 面 演示 在 平行 等 外 公路 上 加 “经 纬 路 ”3 个 字 。 

选择 “文字 注 记 ”选项 ， 弹 出 对 话 框 。 

单 击 “ 注 记 文字 ”命令 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 命 令 区 提示 : 

请 输入 图 上 注 记 大 小 (mm)<3. 0> // 按 回 车 键 默认 3mm。 

请 输入 注 记 内 容 : // 输 入 “经 "， 按 回 车 键 。 

请 输入 注 记 位 置 (中 心 点 ): // 在 平行 等 外 公路 两 线 之 间 的 合适 的 位 置 单 击 。 

用 同样 的 方法 在 合适 的 位 置 输入 “ 纬 "、“ 路 ”二 字 。 

经 过 以 上 各 步 ， 生 成 的 图 如 本 项 目 第 一 幅 图 所 示 。 

7. 加 图 框 

单 击 “ 绘 图 处 理 ” 菜 单 下 的 “标准 图 幅 (50X40)… 命 令 ， 弹 出 如 图 4- 59 所 示 的 对 
话 框 。 
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| 入 取 整 到 图 幅 。“ 取 整 到 十 米 ”个 取 束 到 米 
不 取 束 ,四角 坐标 与 福 记 可 能 不 符 


一 除 图 柜 外 类 人 








图 4- 59 图 幅 整 饰 对 话 框 
在 “图 名 ” 栏 里 输入 “建设 新 村 ”; 在 “左下 角 坐 标 ” 的 “ 东 ”“ 北 ” 栏 内 分 别 输入 
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“53073”、“31050” 在 “删除 图 框 外 实体 ” 栏 前 打 勾 ， 然 后 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 这 样 这 幅 
图 就 做 好 了 ， 如 图 4- 60 所 示 。 
建设 新 村 
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图 4-60 加 图 框 


另外 ， 可 以 将 图 框 左 下 角 的 图 幅 信 息 更 改 成 符合 需要 的 字样 ， 可 以 将 图 框 和 图 章 用 
户 化 。 


4.3 南方 CASS 软件 绘制 数字 地 籍 图 





4. 3. 1 地 籍 调查 测量 工作 流程 


地 籍 是 土地 管理 的 基础 ， 地 籍 调查 是 土地 登记 规定 的 必 经 程序 。 随 着 数字 化 地 图 的 兴 
起 和 现代 化 信息 管理 的 需要 ， 建 立 城镇 数字 地 籍 数据库 的 工作 已 经 势 在 必 行 ， 而 城镇 数字 
地 籍 调查 测量 则 是 建立 城镇 地 籍 数 据 库 的 基础 。 为 此 ， 国 土 资源 部 和 各 地 方 土 地 管理 部 门 
明确 要 求 城镇 范围 内 的 土地 登记 必须 以 数字 地 籍 调查 测量 的 结果 为 依据 ， 全 面 推行 现代 
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化 、 规 范 化 的 地 籍 管理 工作 。 

地 籍 调 查 主要 包括 权 属 调查 和 地 籍 测 量 两 大 部 分 ， 前 者 主要 工作 是 由 相关 人 员 实地 共 
同 指认 界 址 点 的 位 置 及 对 界 址 点 做 出 正确 描述 ， 并 经 本 宗 邻 宗 指 界 人 员 签 名 确认 ; 后 者 主 
要 工作 是 运用 科学 手段 测定 界 址 点 的 位 置 测算 宗 地 的 面积 、 绘 制 地 籍 图 等 。 数 字 地 籍 调查 
测量 的 任务 则 是 将 这 两 项 工作 形成 计算 机 存储 的 数字 、 图 形 、 文 字 信息 。 

CASS 测 图 软件 除了 可 以 完成 数字 地 形 图 的 测绘 还 可 以 完成 数字 地 籍 图 的 测绘 ， 提 供 
宗 地 图 、 界 址 点 成 果 表 、 各 类 项 目 面积 成 果 表 等 。 地籍 调查 测量 工作 流程 如 图 4- 61 
所 示 。 
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图 4- 61 地 籍 调查 测量 工作 流程 


4. 3.2 数字 地 籍 图 的 绘制 


CASS 提供 的 地 籍 图 绘制 方法 类 似 于 地 形 图 的 绘制 方法 ， 即 在 外 业 采 集 地 物 或 界 址 点 
的 点 位 坐标 、 地 物 属性 和 连接 关系 后 ， 用 CASS 系统 来 绘制 数字 地 籍 图 。 地 籍 下 拉 菜 单 如 
图 4-62 所 示 。 
































界 址 点 图 图 修 饰 » 
调整 宗 地 内 界 址 点 顺序 
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4-62 “地 籍 ” 下 拉 菜 单 
1. 地 籍 成 图 参数 设置 
地 籍 参数 设置 界面 如 图 4- 63 所 示 ， 各 参数 意义 如 下 。 
ET 
~ 地 入 图 及 家 纪 “3 | 
尘 才 位 数 : ”上 ”。 ] 街 纺 位 数 ; 区 地 号 字 高 ; 区 口 给 权 尿 时 标注 界 址 点 号 
小 类 位 数 : 举 标 。 司 证 襄 区 Ee fi ] 界 性 点 起 点 位 置 
面积 注 记 单位 地 二 分 入 个 从 西北 角 开 始 口 按 给 图 导 厅 
名 平方 米 。 口 诗 os0 Osms0 而 让 大 避 i 
地 条 图 注 记 第 内 妨 号 加 四 计 方 向 
回 宗 地 号 ” 回 地 关 品 硬 器 界 址 点 距离 器 权 利 人 O 〇 实地 内 坊 号 个 这 时 针 方 向 
宗 地 图 
日 注 宗 地 号 。 口 注 建 各 点 地 面积 类 图 人 ee 
口 满 恒 口 不 油 醒 ”本 妆 地 审核 人 | |] 本 











图 4- 63 地 籍 参数 设置 界面 





本 


@ 街道 位 数 和 街坊 位 数 : 依 实际 要 求 设 置 宗 地 号 街道 、 街 坊 位 数 。 

@ 地 号 字 高 : 依 实际 需要 设置 宗 地 号 注 记 地 高 度 。 

@ 小 数位 数 : 依 实际 需要 设置 坐标 、 距 离 和 面积 的 小 数位 数 。 

@ 界 址 点 编号 ;提供 街坊 内 编号 和 宗 地 内 编号 的 切换 开关 。 

@ 宗 地 图 : 控制 宗 地 图 内 图 形 是 否 满 幅 显 示 或 只 显示 本 宗 地 。 

@ 地 籍 图 注 记 : 提供 各 种 权 属 注 记 的 开关 供用 户 选用 。 

2. 权 属 线 绘制 

权 属 线 绘制 各 参数 意义 如 下 。 

绘制 权 属 线 : 权 属 线 可 以 通过 鼠标 直接 定位 和 由 权 属 文件 生成 两 种 方式 绘制 ， 菜 单 如 
图 4-64 所 示 。 






































等 高 
复合 线 转 为 权 属 线 
权 怀 文件 生成 
依 权 尿 文件 绽 权 尾 妆 


图 4-64 “地籍” 菜单 
鼠标 定位 绘制 : 这 种 方法 最 直观 ， 权 属 线 绘制 出 来 后 系统 立即 弹出 对 话 框 ， 要 求 输入 
属性 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 系统 将 宗 号 、 权 利 人 、 地 类 编号 等 信息 加 到 权 属 线 里 。 
3. 权 属 文件 生成 
权 属 文件 生成 各 参数 意义 如 下 。 
权 属 文件 生成 通过 事前 生成 权 属 信 息 数 据 文件 的 方法 来 绘制 权 属 线 ， 权 属 信 息 数 据 
文件 可 由 下 面 的 方法 生成 ， 菜单 如 图 4- 65 所 示 。 


EE +#iui vw 等 高 线 G) 地 物 编辑 A) 检查 





由 复合 线 生成 
修改 界 址 点 号 
重 排 界 址 点 号 由 界 址 线 生 成 
设置 景 大 界 址 点 号 梭 属 信 息 文 件 合并 
修改 界 址 点 号 前 绎 





图 4-65 “ 权 属 文件 生成 ”菜单 


权 属 合并 : 由 引导 文件 ( x . yd) 和 坐标 文件 (* . dat) 合 并 而 成 由 图 形 生成 权 属 ， 即 由 
地 籍 测 量 得 到 的 界 址 点 坐标 数据 文件 和 地 籍 调查 得 到 的 宗 地 的 权 属 信息 用 此 功能 完成 权 属 
信息 文件 的 生成 。 

复合 线 生成 权 属 : 由 图 面 存在 的 复合 线 生成 权 属 文件 。 

权 属 线 生成 权 属 : 由 图 面 已 经 存在 的 权 属 线 生成 权 属 文件 。 
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4. 图 形 编辑 
图 4- 66 所 示 即 地 籍 图 图 形 编辑 窗口 ， 各 参数 意义 如 下 。 


演 尖 17O9a0 


浊 所 两 日 了 芝 基 信心 太 人 竹 国 有 乏 寺 人 -和 旧 





+>ronnihh 


日 旭 其 上 EDOD 插 且 后 术 和 镶 妆 站 

















写 人 界 址 点 圆圈 

号 存在 。 
重 排 界 址 点 
界 址 点 圆圈 





图 4- 66 地 籍 图 图 形 编辑 
修改 界 址 点 号 # 可 以 逐个 或 者 批量 修改 界 址 点 的 点 号 ， 如 果 输 入 的 点 号 有 效 软件 将 其 


的 属性 中 ， 如 果 当 前 宗 地 中 此 点 号 已 存在 软件 会 弹出 提示 对 话 框 提示 此 点 


修饰 : 此 功能 可 一 次 性 将 全 部 界 址 点 圆圈 内 的 权 属 线 剪 切 或 消 隐 。 如 果 使 


用 剪 切 ， 所 有 权 属 线 被 打 断 ， 其 他 操作 可 能 无 法 正常 进行 ， 因 此 建议 此 步 操作 在 成 图 的 最 


后 一 步 进 行 ; 如 
一 个 整体 ， 移 屏 


5. 绘制 宗 地 图 


果 使 用 消 隐 ， 界 址 点 圆圈 内 的 界 址 线 都 被 消 隐 ， 消 隐 后 所 有 界 址 线 仍然 是 
时 可 以 看 到 圆圈 内 的 界 址 线 。 














绘制 宗 地 图 : 





绘制 宗 地 图 时 可 以 选择 单个 宗 地 绘制 或 者 批量 绘制 所 选择 的 所 有 宗 地 




















加。 宗 地 图 参数 














6. 绘制 地 籍 表格 


在 汇总 地 籍 
资料 ， 故 还 需要 
表 ， 各 种 面积 统 





设置 对 话 框 如 图 4- 67 所 示 。 宗 地 图 样 图 如 图 4- 68 所 示 。 











测量 成 果 时 ,除了 地 籍 图 和 宗 地 图 外 ,各 种 地 籍 表格 也 是 非常 重要 的 成 果 
绘制 界 址 点 成 果 表 及 各 种 面积 的 统计 资料 ， 如 界 址 点 成 果 表 、 界 址 点 坐标 
计 表 等 。 











宗 地 图 条 数 设 置 
比例 尽 坐标 表 位 置 
自动 计 期 ” 昌 给 制 宗 过 图 位 置 


〇 手工 输入 ” 〇 不 给 制 实地 位 置 
比例 尺 分 匡 售 数 : | 
不 请 同时 由 宗 志 向 外 挝 伸 | 总 
福 记 界 址 点 同 距 ”器 文字 大 小 不 变 
口 保 存 到 文件 符号 大 小 不 变 

号 信守 霹 国 序 。 口 图 内 色 保 自 建筑 物 
保存 路 径 


图 4- 67 宗 地 图 参数 设置 对 话 框 


宗 地 图 单位 :mm 


宗 地 编号 : 001030004 


直人， 一 平 职 学 院 
地 籍 图 导 : 30.00-40.00 





8 86.39 








126.60 


126.72 











7 86.50 6 
绘图 日 期 ，2006 年 12 月 1 日 绘图 员 ; 
审核 日 期 : L100 审核 员 ; 


4- 68 宗 地 图 样 图 
7. 图 形 输出 


地 籍 图 、 宗 地 图 和 地 籍 表格 绘制 完成 后 ， 经 过 编辑 即 可 用 打印 机 或 绘图 仪 绘制 出 图 。 
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4.4 打 描 矢量 化 成 图 


随 着 信息 化 时 代 的 到 来 ,大量 的 图 纸 资料 需要 转变 成 电子 数据 以 利于 方便 快捷 的 分 
发 、 查 询 、 处 理 以 及 安全 可 靠 的 存储 。 计 算 机 辅助 设计 (CAD) 技 术 的 应 用 已 相当 普遍 ， 如 
今生 成 的 绝 大 部 分 图 纸 都 是 首先 由 CAD 软件 生成 电子 文件 后 再 被 打印 输出 或 直接 以 电子 
文件 形式 被 保存 和 使 用 的 。 但 是 ，CAD 技术 从 成 熟 到 普及 不 过 是 近 几 年 的 事情 ， 一 些 图 
纸 资料 仍 是 以 纸 为 载体 存放 的 。 这 些 图 纸 对 任何 单位 来 说 都 是 一 笔 财 富 ， 如 何 将 它们 有 效 
地 转变 成 电子 数据 是 各 单位 都 急需 解决 的 一 个 问题 。 

数字 地 形 图 目前 除 通 过 地 面 数字 测 图 的 方式 得 到 外 ， 另 外 的 一 种 主要 方式 就 是 扫描 数 
字 化 。 一 般 将 纸 质 的 地 形 图 通过 扫描 仪 等 设备 转化 到 计算 机 中 去 … 使 用 专业 的 处 理 软件 进 
行 处 理 和 编辑 ， 将 其 转化 成 为 计算 机 能 存储 和 处 理 的 数字 地 形 图 ， 这 个 过 程 就 称 为 地 形 图 
的 数字 化 。 

通常 ， 有 3 种 方式 来 实现 将 图 纸 资料 转变 电子 数据 。 

(1) 用 手工 方式 ,在 计算 机 上 用 CAD 软件 重新 画图 。 

(2) 借助 数字 化 仪 ， 也 需要 人 工 用 CAD 软件 来 画图 ， 不 过 这 种 方式 现在 基本 上 已 经 
被 淘汰 了 。 

(3) 用 扫描 仪 将 图 纸 快速 扫描 输入 ， 然 后 利用 某 些 软件 对 原 图 做 一 定 的 编辑 处 理 或 矢 



























































用 这 3 种 方式 转换 1000 张 图 纸 成 为 电子 数据 所 花 的 时 间 比 为 13 : 6.5 : 1， 所 需 的 费 
用 之 比 为 11 : 5.5: 工 很 显然 ， 在 当今 科学 技术 日 新 月 异 、 商 品 竞争 日 趋 激烈 的 时 代 ,， 扫 
描 输入 是 解决 图 纸 资料 数字 化 的 最 好 工具 ”因为 它 省 时 、 省 力 ， 提 高 了 生产 效率 ， 节 约 了 
开支 ， 同 时 排除 了 闪 为 因素 造成 的 潜在 错误 a 这 里 重点 介绍 图 纸 扫描 数字 化 印 方式 。 

地 形 图 扫描 数字 化 ， 是 利用 扫描 仪 将 纸 质地 形 图 进行 扫描 后 ， 生 成 一 定 分 辩 率 并 按 行 
和 列 规 则 划分 的 栅 格 数据 ， 其 文件 格式 为 gf、bmp、tga、pcx、tif 等 ， 应 用 扫描 矢量 化 
软件 进 产 栅 格 数据 矢量 化 后 ， 采 用 人 机 交互 与 自动 跟踪 相 结合 的 方法 来 完成 地 形 图 矢量 
化 。 扫描 矢量 化 过 程 实质 上 是 一 个 解释 光栅 图 像 并 用 矢量 元 素 蔡 代 的 过 程 ， 其 作业 流程 如 
图 4- 69 所 示 。 



































图 4-69 地 形 图 矢量 化 流程 





4.4.1 地 形 图 扫描 


扫描 仪 作 为 一 种 常用 的 计算 机 外 设 ， 可 以 将 介质 (图 纸 ) 上 的 图 像 采 集 输 入 到 计算 机 里 


本 








制 





并 形成 一 个 电子 文件 。 目 前 的 扫描 仪 按 其 工作 原理 可 分 为 电荷 耦合 器 件 (CCD) 扫 描 仪 及 接 
触 式 感光 器 件 (CIS 或 LIDE) 扫 描 仪 两 种 ; 按 其 接口 形式 分 主要 有 EPP、SCSI 及 USB 3 种 
扫描 仪 。 其 中 CCD 扫描 仪 因 其 技术 发 展 较为 成 熟 ， 具 有 扫描 清晰 度 高 、 景 深 表现 力 好 、 
寿命 长 等 优点 ， 因 而 得 到 广泛 使 用 ; 但 因 其 采用 了 包含 光学 透镜 等 在 内 的 精密 光学 系统 ， 
使 得 其 结构 较为 脆弱 。 在 日 常 使 用 中 ,除了 要 防 尘 以 外 ,更 要 防止 剧烈 的 撞击 和 频繁 的 移 
动 ， 以 免 损 坏 光 学 组 件 。 有 的 扫描 仪 (如 Acer、Scan、Prisa、320P 等 ) 还 设 有 专门 的 锁定 / 解 






































锁 (lock/udlock) 机 构 ， 移 动 扫 描 仪 前 应 先 锁 住 光 学 组 件 ; 但 要 特别 注意 的 是 ， 再 次 使 
扫描 仪 之 前 一 定 要 首先 解除 锁定 。 对 于 幅面 比较 大 (大 于 A3) 的 图 纸 ， 可 以 用 大 幅面 的 扫 
描 仪 来 实现 图 纸 的 计算 机 输入 ， 如 丹麦 产 的 Contex 扫描 仪 汪 可 以 扫描 的 最 大 国 纸 宽 度 为 
914mm， 长 度 不 限 。 普 通 扫描 仪 可 以 扫描 单 色 、 灰 度 或 彩色 的 图 像 ， 而 对 于 电子 线路 图 来 


说 ， 将 图 纸 扫 描 成 单 色 的 图 像 文件 就 可 以 了 。 若 图 纸 是 蓝图 ， 则 最 好 采 





目的 。 


问题 。 扫 描 仪 是 忠实 地 反映 原 图 的 “只 不 过 带 消 蓝 去 污 功 能 的 扫描 仪 能 自 





里 的 图 像 文件 作 净 化 处 理 。 经 过 净化 处 理 的 图 像 文件 可 以 按照 需要 打印 、 















































大 幅面 扫描 仪 ， 


因为 大 幅面 扫描 仪 一 般 有 比较 好 的 消 蓝 去 污 功 能 ,当然 ， 用 有 关 软 件 也 可 以 实现 去 污 的 


一 般 来 讲 ， 比 较 旧 的 图 纸 或 多 或 少 总 会 存在 污点 、 折 痕 、 断 线 、 模 糊 不 清 或 纸 撕 裂 等 


动 将 蓝 底 色 和 小 


的 污点 消 掉 。 如 果 我 们 需要 得 到 清晰 干净 、 不 失真 的 图 纸 ; 就 需要 用 相应 的 软件 对 计算 机 


输出 、 保 存 或 插 


到 别 的 文件 里 。 如 果 需 要 在 原 图 的 基础 上 做 些 修改 ;如 改变 、 删 掉 或 增加 某 些 内 容 ， 则 需 


要 使 用 能 对 电子 图 像 文 件 做 上 述 修改 的 软件 一 对 图 像 文件 做 修改 的 软件 有 两 类 ， 一 类 叫 光 


栅 编 辑 软件 ， 一 类 叫 矢量 化 软件 。 





构成 的 ， 这 些 光 顶点 没有 任何 的 位 置信 息 、 属 性 ， 相 互 间 没 有 联系 














和 矢量 化 软件 。 














空间 比 矢 量 图 大 , 但 TIFF4 格式 的 光栅 图 例外 ; @@ 光 栅 图 没有 矢量 图 

















通常 直接 扫描 生成 的 图 像 文件 是 光栅 文件 ， 即 由 栅 格 像素 组 成 的 位 图 。 这 种 位 图 
有 用 相应 的 程序 才能 被 打开 和 浏览 。 形象 地 说 ， 光 栅 文件 中 的 一 条 直线 是 由 许多 光 机 


难 ， 如 编辑 光栅 线 就 是 要 编辑 一 个 个 光栅 点 。 而 常用 的 CAD 软件 中 绘制 的 图 形 是 矢 
文件 。 矢 量 文件 中 的 一 条 条 线 是 由 起 点 、 终 点 坐标 和 线 宽 、 颜 色 、 层 等 属性 组 成 ， 对 
的 操作 是 按 对 线 的 操作 进行 的 ， 编 辑 很 方便 ， 如 要 改变 一 条 线 的 宽度 只 要 改变 它 的 宽 
属性 ， 要 移动 它 只 要 改变 它 的 坐标 。 对 应 这 两 种 类 型 的 编辑 处 理 软件 就 是 光栅 编辑 软件 


编辑 起 来 比较 

















河 叶 有 子 国 水 并 





光栅 编辑 软件 能 对 光栅 图 像 进 行 操作 。 相 对 来 说 ， 光栅 图 与 矢量 图 有 如 下 不 同 : 
中 光栅 图 没有 矢量 图 编辑 修改 方便 、 快 捷 ， 无 法 给 实体 赋予 属性 ; @ 一 般 光 机 图 的 存储 








质量 好 ， 例 如 光 














栅 线 没有 矢量 线 光滑 : 四 有 些 操作 ， 如 提取 信息 ， 对 光栅 图 是 根本 不 可 














能 进行 的 ， 只 














矢量 图 才能 从 中 提取 信息 ; @ 光 栅 图 对 输出 要 求 高 ， 前 几 年 流行 的 笔 式 绘图 仪 是 不 能 输 

















出 光栅 图 的 。 
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4.4.2 图 像 处 理 


图 像 经 过 扫描 处 理 后 ， 得 到 光栅 图 像 ， 在 进行 扫描 光栅 图 像 的 矢量 化 之 前 ， 需 要 对 光 


栅 文 件 进行 预 处 理 、 细 化 处 理 和 纠正 工作 。 
1. 原始 光栅 图 像 预 处 理 





纸 质 地 形 图 经 过 扫描 后 ， 由 于 图 纸 不 干净 、 线 不 光滑 以 及 受 扫 描 、 摄 像 系统 分 辨 率 的 
限制 ， 使 扫描 出 来 的 图 像 带 有 黑色 斑点 、 孔 洞 、 贴 陷 和 毛刺 等 噪声 ， 甚 至 是 有 错误 的 光栅 
结构 。 因 此 ， 扫 描 地 形 图 工作 底 图 得 到 的 原始 光栅 图 像 必须 进行 多 项 处 理 后 才能 完成 矢量 














化 ， 这 就 要 用 到 光栅 编辑 软件 。 不 同 的 光栅 编辑 软件 提供 的 光栅 编辑 功能 不 同 。 目 前 世界 
上 最 好 的 光栅 编辑 软件 是 挪威 的 RxAutoImagePro97， 能 实现 智能 光栅 选择 、 边 缘 切 除 、 
旋转 、 比 例 缩放 、 倾 斜 校正 、 复 制 、 变 形 、 图 像 校 准 、 去 斑点 、 和 孔洞 填 充 、 平 滑 、 细 化 、 
剪 切 、 复 制 、 粘 贴 、 删 除 、 合 并 、 臂 开 等 功能 。 对 于 仅仅 是 将 图 纸 存 档 或 做 不 多 修改 就 打 














印 输出 的 用 户 来 说 ， 这 是 一 个 最 佳 的 选择 。 因 为 它 可 以 避免 购买 全 自动 矢量 化 软件 


投 


资 ， 同 时 可 以 节省 进行 矢量 化 所 花 的 人 力 和 时 间 。< 对 原始 光栅 图 像 的 预 处 理 实质 上 是 对 原 


始 光栅 图 像 进行 修正 ， 经 修正 最 后 得 到 正式 光栅 图 像 。 其 内 容 主 要 有 以 下 儿 个 方面 。 
) 采用 消 声 和 边缘 平滑 技术 除去 原始 光栅 图 像 中 的 噪声 ， 减 小 这 些 因素 对 后 续 纪 
工作 的 影响 和 防止 图 像 失真 。 








(2) 对 原始 光栅 图 像 进行 图 幅 定 位 坐标 纠正 ， 修 正 图 纸 坐 标的 偏差 ， 由 于 数字 化 图 





化 


最 


终 采 用 的 坐标 系 是 原 地 形 图 工作 底 图 采用 的 坐标 系统 ,因此 还 要 进行 图 幅 定 向 ， 将 扫描 后 


形成 的 栅 格 图 像 坐标 转换 到 原 地 形 图 坐标 系 中 。 
(3) 进行 图 层 、 图 层 颜色 设置 及 地 物 编码 处 理 ,以 方便 矢量 化 地 形 图 的 后 续 应 用 。 
2. 正式 光栅 图 像 的 细 化 处 理 


细 化 处 理 过 程 是 在 正式 光栅 图 像 数 据 中 ， 寻 找 扫 描 图 像 线 条 的 中 心 线 的 过 程 。 衡 量 细 


化 质量 的 指标 有 细 化 处 理 所 需 内 存 容量 、 处 理 精 度 、 细 化 畸变 、 处 理 速度 等 。 细 化 处 理 时 
要 保证 图 像 中 的 线段 连通 性 ， 但 由 于 原 图 和 扫描 的 因素 ， 在 图 像 上 总 会 存在 一 些 毛 刺 和 断 


点 ， 因 此 要 进行 必要 的 毛刺 剔除 和 人 工 补 断 ， 细 化 的 结果 应 为 原 线条 的 中 心 线 。 
3. 正式 光栅 图 像 的 纠正 



































因为 地 图 在 扫描 的 过 程 中 ， 由 于 印刷 (打印 )、 扫 描 的 过 程 会 产生 误差 ， 存 放 过 程 中 纸 
张 会 有 变形 ， 导 致 扫描 到 电脑 中 的 地 图 实际 值 和 理论 值 不 相符 ， 即 光栅 图 像 图 幅 坐 标 格 
网 、 西 南 角 点 坐标 、 图 幅 坐 标 格 网 、 图 幅 大 小 及 图 幅 的 方向 与 相对 应 比例 的 标准 地 形 团 的 
图 幅 坐 标 格 网 、 西 南 角 点 坐标 、 坐 标 格 网 、 图 幅 大 小 及 图 幅 方向 不 一 致 。 因 此 ， 需 要 对 正 


式 光栅 图 像 进 行 纠正 处 理 。 目 前 ， 对 光栅 图 像 进 行 纠正 的 软件 非常 多 ,这 里 以 南方 CASS 














地 形 地 籍 成 图 软件 为 例 来 介绍 其 纠正 扫描 地 形 图 的 过 程 。 
(1) 首先 根据 图 形 大 小 在 “绘图 输 处 理 ” 莱 单 下 插入 一 个 图 幅 。 





















































弹出 选择 图 像 文件 对 话 框 ， 如 图 4- 72 所 示 ; 选择 要 矢量 化 的 光栅 图 ， 单 击 “ 打 开 ” 


























(2) 接 下 来 选择 “工具 ”一 “光栅 图 像 ”一 “ 插 和 人 图像” 选项 插入 一 幅 扫描 好 的 栅 格 
到 ， 如 图 4-70 所 示 ; 这 时 会 弹出 图 像 管 理 对 话 框 ， 如 图 4-71 所 示 ; 选择 “附着 ”按钮 ， 


按 





地 形 图 内 业 编制 





钮 ， 进 入 图 形 管理 对 话 框 ， 如 图 4- 73 所 示 ; 选择 好 图 形 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 即 可 。 命 
令 行 将 提示 : 





Specify insertion point<0,0> : 

输入 图 像 的 插入 点 坐标 或 直接 在 屏幕 上 点 取 ， 系 统 默认 为 (0，0) 。 
Base image size:Width:1.000000,Height:0. 828415,Millimeters 
命令 行 显示 图 像 的 大 小 ， 直 接 按 回 车 键 。 

Specify scale factor<l> : 


图 形 缩放 比例 ， 直 接 按 回 车 键 。 














文字 图 介 记 正 

— ”了 贱 四 RW 地 
少 国 旬 各 各 
级 ERN 
全 四 科 所 是 
葬 加 和 表明 区 


图 4- 70” 插 入 一 幅 栅 格 图 


圈 用 你 管理 逐 





图 4-71 “图 像 管理 器 ”对 话 框 


选择 阳 像 文 社 

















4-72 “选择 图 像 文 件 ” 对 话 框 
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图 4-73 “选择 图 像 ”对 话 框 


(3) 插入 图 形 之 后 ， 选 择 “工具 ”一 “光栅 图 像 ” 一 “图 形 纠正 ”选项 对 图 像 进行 纠 
正 ， 命 令 区 提示 :“ 选 择 要 纠正 的 图 像 :” 时 ,选择 扫描 图 像 的 最 外 框 ， 这 时 会 弹出 图 形 纠 





正 对 话 框 ， 如 图 4- 74 所 示 。 选 择 5 点 纠正 方法 “线性 变换 ”， 单 击 “图 面 :” 一 栏 中 “ 拾 
取 ” 按 钮 ， 回 到 光栅 图 ， 局 部 放大 后 选择 角 点 或 已 知 点 ， 此 时 自动 返回 纠正 对 话 框 , 在 


“实际 :” 一 栏 中 单 击 “拾取 ”按钮 、 再 次 返回 光栅 图 ， 选取 控制 点 图 上 实际 位 置 ， 返 回 图 
像 纠 正 对话 框 后 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 添 加 此 坐标 ,完成 二 个 控制 点 的 输入 后 ， 依 次 拾取 
输入 各 点 ， 最 后 进行 纠正 。 此 方法 最 少 输入 5 个 控制 点 ， 如 图 4- 75 所 示 。 纠 正之 前 可 以 
查看 误差 大 小 ， 如 图 4- 76 所 示 。 

(4) 5 点 纠正 完毕 后 ， 进 行 4 点 纠正 affine"， 同 样 依 此 局 部 放大 后 选择 各 角 点 或 已 
知 点 添加 各 点 实际 坐标 值 ， 最 后 进行 纠正 。 此 方法 最 少 4 个 控制 点 。 

(5) 经 过 两 次 纠正 后 ， 栅 格 图 像 应 该 能 达到 数字 化 所 需 的 精度 。 值 得 注意 的 是 ， 纠 正 
过 程 中 将 会 对 栅 格 图 像 进 行 重 写 ， 覆盖 原 图 ， 自 动 保存 为 纠正 后 的 图 形 ， 所 以 在 纠正 之 前 
需 备份 原 图 。 

















已 采集 控制 点 : 
N.， 源 Xx 目标 Y 


图 面 : 东 0 


实际 : 车 二 0 
证 正方 法 加 性 交 奖 习 [ 误 差 || 纠正][ 放弃 |] 


图 4-74 图 像 纠 正 对 话 框 








本 





(6) 在 “工具 ”一 “ 光 机 图像” 选项 中 ,还 可 以 对 图 像 进行 图 像 赋予 、 图 形 剪 切 、 图 
像 调 整 、 图 像 质量 、 图 像 透 明度 、 图 像框 架 的 操作 。 用 户 可 以 根据 具体 要 求 ， 对 图 像 进行 




















248.135 


图 面 : 东 735.2474073 北 248.1348471 


实际 : 东 250 北 200 
纠 E 广 法 : 性 更 拆 | [江天 ] [到 应] 以 _ 弃 |] 


4-75 ,五 点 纠正 





[Es 


735.247 


图 面 : 东 |735.2474073 北 248.1348471 [到 my] 


实际 : 东 250 北 200 入 到 | [要 新 四 | 
[EA 


纠正 方法 : 开导 朗 癌 ”| [辽西 ] [全 _ 直 ] [ 放 _ 充 ,| 








图 4-76 误差 消息 框 


4.4.3 地 形 图 的 矢量 化 


根据 需要 将 光栅 图 转换 成 矢量 图 的 过 程 叫 矢量 化 。 矢量 化 就 是 从 用 像素 点 根据 描述 的 
位 图 文件 中 识别 出 线 、 圆 、 弧 、 字 符 、 各 种 电路 符号 等 基本 几何 图 形 。 

图 像 纠 正 完毕 后 ， 利 用 右 侧 的 屏幕 菜单 ， 可 以 进行 图 形 的 矢量 化 工作 。 图 4- 77 所 示 
为 矢量 化 等 高 线 。 右 侧 的 屏幕 菜单 是 测绘 专用 交互 绘图 菜单 。 进 入 该 菜单 的 交互 编辑 功能 

































































化 仪 ”等 方式 。 其 中 包括 大 量 的 图 式 符 号 ， 用 户 可 以 根据 需要 利用 图 式 符号 ， 进 行 矢 量化 
工作 。 








120 





技术 应 用 教程 = 


图 4-77 矢量 化 等 高 线 


4.5 “电子 平板 法 ” 测 图 


4.5.1 测 区 准备 


1. “电子 平板 法 ”野外 数据 采集 所 需 的 器 材 


(1) 安装 好 /CASS 软件 的 便携 计算 机 一 人 台 


(2) 全 站 仪 二 套 ( 主 机 、 三 脚 架 、 棱 镜 和 对 中 杆 若干 )。 


(3) 数据 传输 电缆 一 条 。 
(4) 对 讲 机 若干 。 
2. 人 员 安排 


根据 电子 平板 作业 的 特点 ， 一 个 作业 小 组 的 人 员 通 常 配 备 如 下 。 
测 站 观测 员 、 计 算 机 操作 员 各 一 名 ， 跑 尺 员 一 至 两 名 。 根 据 实际 情况 ， 为 了 加 快 采集 
速度 ， 跑 尺 员 可 以 适当 增加 ; 遇 到 人 员 不 足 的 情况 , 测 站 上 可 只 留 一 个 人 ， 同 时 进行 观测 


和 计算 机 操作 。 
4. 5.2 出 发 前 准备 


1. 录入 测 区 的 已 知 坐标 
完成 测 区 的 各 种 等 级 控制 测量 ， 并 得 到 测 














的 控制 点 坐标 数据 ， 以 便 野 外 进行 测 图 时 调 








又 操作 。 


区 的 控制 点 成 果 后 ， 便 可 以 


。 录 入 测 区 的 控制 点 4 





向 系统 录入 测 区 





& 标 数 


据 可 以 按 以 下 步 


本 





选择 “编辑 ”一 “编辑 文本 文件 ”选项 ， 在 弹出 选择 文件 对 话 框 中 输入 控制 点 坐标 数 
据 文件 名 ， 如 果 是 不 存在 该 文件 名 ， 系 统 便 弹 出 如 图 4- 78 所 示 的 对 话 框 ， 否 则 系统 出 现 
如 图 4- 79 的 窗口 。 





各 天 
文件 


未 找到 
TestText。 
请 验证 给 出 了 正确 的 文件 名 。 


机 S391 0 8362 09 26.6612 
S35?,42, N02 .395,268.48A0 
0 99.61,76.0 


53016 . Oh .31309, -75 的 
59n23 -7 ,39367-77 ,38-8939 





4-79 记事 本 的 文本 编辑 器 


这 时 ， 系 统 便 出 现 记事 本 的 文本 编辑 器 ， 按 以 下 格式 输入 控制 点 的 坐标 。 格 式 如 下 。 
i 名 ，1 点 编码 ，1 点 Y( 东 ) 坐 标 ，1 点 X( 北 ) 坐 标 ，1 点 高 程 





N 点 点 名 ，N 点 编码 ，N 点 Y( 东 ) 坐 标 ，N 点 X( 北 ) 坐 标 ，N 点 高 程 
4.5.3 测 站 设置 


1. 测 前 准备 
完成 测 区 的 控制 测量 工作 和 输入 测 区 的 控制 点 坐标 等 准备 工作 后 ， 便 可 以 进行 野外 测 
四 了 。 




















(1) 安置 仪器 。 在 点 上 架 好 仪器 ， 并 把 便携 机 与 全 站 仪 用 相应 的 电缆 连接 好 ， 开 机 后 
进入 CASS 9.0。 
(2) 设置 全 站 仪 的 通信 参数 ( 详 见 数据 通信 ) 。 
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(3) 在 主 菜单 选择 “文件 ”一 “CASS 参数 配置 ”选项 后 ,选择 “电子 平板 ”页 ， 出 


现 如 图 4- 80 所 示 的 对 话 框 ， 选 定 所 使 
中 设置 是 否 一 致 ， 单 击 “确定 ”按钮 确认 所 选择 的 仪器 。 
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图 4- 80 “电子 平板 ”参数 配置 


的 全 站 仪 类 型 ， 并 检查 全 站 仪 的 通信 参数 与 软件 


说 明 : 通信 口 是 指 数据 传输 电缆 连接 在 计算 机 的 哪 寺 个 串 行 口 ， 要 按 实 际 情 况 输入 ， 
否则 数据 不 能 从 全 站 仪 直接 传 到 计算 机 上 。 

2. 测 站 设置 

1) 定 显示 区 

定 显示 区 的 作用 是 根据 坐标 数据 文件 的 数据 大 小 定义 屏幕 显示 区 的 大 小 。 选 择 “ 绘 图 
处 理 / 定 显示 区 ”选项 ， 即 出 现 一 个 对 话 框 如 图 4- 81 所 示 这 时 ， 输 入 控制 点 的 坐标 数 
据 文件 名 ， 则 命令 行 显示 屏幕 的 最 大 最 小 坐标 。 





图 4-81 输入 坐标 数据 文件 名 对 话 框 (三 ) 


2) 测 站 准备 工作 


(1) 单 击 
的 对 话 框 。 





屏幕 右 侧 菜单 中 的 “电子 平板 ”项 ， 如 图 4- 82 所 示 ， 弹 出 如 





4- 82 “坐标 定位 ”菜单 


图 4-83 所 示 











人 





和 
华 标 数 电 文 件 名 
E3Program Files\iCASS7O\DEMO\I20205.ds 加 
定向 方式 定向 方位 多 
信 定 向 点 定 向 
口 方 位 角 定 向 


0 


4- 83 测 站 设置 对 话 框 


提示 输入 测 区 的 控制 点 坐标 数据 文件 = 选择 测 区 的 控制 点 坐标 数据 文件 ， 如 C:\ 
CASS9. 0\DEMO\study. DAT。 

(2) 若 事 前 已 经 在 屏幕 上 展 出 了 控制 点 则 直接 单 击 “ 拾 取 ” 按 钮 再 在 屏幕 上 捕捉 作为 
测 站 、 定 向 点 的 控制 点 若 屏幕 上 没有 展 控制 点 则 手工 输入 测 站 点 点 号 及 坐标 、 定 向 点 点 
号 及 坐标 、 定 向 起 始 值 、 检 查 点 点 号 及 坐标 、 仪 器 高 等 参数 ， 利 用 展 点 和 拾取 的 方法 输入 


测 站 信息 如 


图 4 一 84 所 示 。 











a 
至 标 数 据 文 件 名 
EAProgram FilesWCASS7TINWDEMOWDgz .dat 
定向 方式 定向 方位 多 


名 定向 点 定向 
吕方 但 角 定 向 


并 用 


定向 点 


大 了 | [点 号 


东 列 标 : 53414.9 革 旺 妹 : 53442.85 
北 虹 标 : 31383.5 北 旦 标 : 31431.06 


高 程 : 。 37.4818 检查 点 


仪器 高 [ 扒 么 ] 


1.5 业 。。 东 蛙 标 ; 53450.97 


定向 起 给 角度 北 王 标 : 31374.57 
12.2332 度 . 分 牧 


Cx-a 
图 4- 84 测 站 定向 
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说 明 : 检查 点 是 用 来 检查 该 测 站 相互 关系 ， 系 统 根据 测 站 点 和 检查 点 的 坐标 反 算出 
测 站 点 与 检查 点 的 方向 值 (该 方向 值 等 于 由 测 站 点 瞄 向 检查 点 的 水 平角 读数 )。 这 样 便 可 
以 检查 出 坐标 数据 是 否 输 错 、 测 站 点 是 否 给 错 或 定向 点 是 否 给 错 ， 单 击 “ 检 查 ” 按 钮 弹 
出 如 图 4- 85 所 示 检 查 信息 。 























检查 点 水 平 读数 为 107 度 42 分 31.9 秒 





图 4-85 测 站 点 检查 的 对 话 框 
说 明 : 仪器 高 指 现场 观测 时 架 在 三 脚 架 上 的 全 站 仪 中 点 至 地 面 图 根 点 的 距离 ， 以 m 
为 单位 。 
4.5.4 碎 部 测量 


当 测 站 的 准备 工作 都 完成 后 ， 如 用 相应 的 电缆 连 好 全 站 仪 与 计算 机 、 输 入 测 站 点 点 
定向 点 点 号 、 定 向 起 始 值 、 检 查 点 点 号 、 仪 器 高 等 ， 便 可 以 进行 碎 部 点 的 采集 、 测 图 






在 测 图 的 过 程 中 ， 主 要 是 利用 系统 屏幕 的 右 侧 菜单 功能 ， 如 要 测 一 幢 房 子 、 一 条 电线 
杆 等 ， 需 要 用 鼠标 选取 相应 图 层 的 图 标 ; 也 可 以 同时 利用 系统 的 编辑 功能 ， 如 文字 注 记 、 
移动 、 复 制 、 删 除 等 操作 ;也 可 以 同时 利用 系统 的 辅助 绘图 工具 ， 如 画 复合 线 、 画 圆 、 操 
作 回 退 、 查 询 等 操作 ， 如 果 图 面 上 已 经 存在 某 实体 ， 就 可 以 用 “图 形 复制 ”功能 绘制 相同 
的 实体 ， 这样 就 避免 了 在 屏幕 菜单 中 查找 的 麻烦 。 
CASS 系统 中 所 有 地 形 符号 都 是 根据 最 新 国家 标准 地 形 图 图 式 、 规 范 编 的 ， 并 按照 一 
定 的 方法 分 成 各 种 图 层 ， 如 控制 点 层 : 所 有 表示 控制 点 的 符号 都 放 在 此 图 层 (三 角 点 、 导 
线 点 、GPS 点 等 ); 居民 地 层 ， 所 有 表示 房屋 的 符号 都 放 在 此 图 层 (包括 房屋 、 楼 梯 、 转 
墙 、 栅 栏 、 篇 多 等 符号 )。 下 面 介绍 各 类 地 物 的 测 制 方法 。 

1. 点 状 地 物 测量 方法 

以 测 一 钻 孔 为 例 ， 点 状 地 物 测量 的 操作 方法 如 下 。 

(1) 选择 “独立 地 物 ” 一 “矿山 开采 ”选项 ， 系 统 便 弹 出 如 图 4- 86 所 示 的 对 话 框 。 

(2) 在 对 话 框 中 选择 表示 钻 孔 的 图 标 ， 图 标 变 亮 则 表示 该 图 标 被 选中 ， 再 单 击 “ 确 
定 ”按钮 ， 弹 出 如 图 4- 87 所 示 数 据 输入 对 话 框 。 

此 处 仪器 类 型 选择 为 手工 ， 则 在 此 界面 中 可 以 手工 输入 观测 值 ( 若 仪器 类 型 为 全 站 仪 ， 
则 系统 自动 驱动 全 站 仪 观测 并 返回 观测 值 )。 输 入 水 平角 、 垂 直角 、 斜 距 、 棱 镜 高 等 值 ， 
单 击 “确定 ”按钮 后 选择 下 一 个 地 物 ， 依 次 类 推 。 
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图 4- 87 电子 平板 数据 输入 


@ 不 偏 : 对 所 测 的 数据 不 做 任何 修改 。 

@ 偏 前 : 指 棱镜 与 地 物 点 、 测 站 点 在 同一 直线 上 ， 即 角度 相同 ， 偏 距 为 实际 地 物 点 
到 棱镜 的 距离 。 

@ 偏 左 ; 实际 地 物 点 在 垂直 与 测 站 与 棱镜 连 线 左边 ， 偏 距 为 实际 地 物 点 到 棱镜 的 距 
离 。 偏 左 示意 图 如 图 4- 88 所 示 。 

@ 偏 右 : 实际 地 物 点 在 垂直 与 测 站 与 棱镜 连 线 右边 ， 偏 距 为 实际 地 物 点 到 楼 镜 的 
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系统 接收 到 观测 数据 便 在 屏幕 自动 将 钻 孔 的 符号 展 出 来 如 图 4- 89 所 示 ， 并 且 将 被 测 
点 的 X、Y、 互 坐标 写 到 先前 输入 的 测 区 的 控制 点 坐标 数据 文件 中 ， 如 C: \CASS90\ 














DEMON020205. DAT， 点 号 顺序 增加 。 如 图 为 通过 1 号 点 偏 前 (2)， 偏 左 (3)， 偏 右 (4) 测 
出 的 其 他 钻 孔 符号 。 


(地 物 点 ) 
(棱镜 点 ) 
:115 
GO @ 
© 
( 测 站 点 》 "114 
图 4- 88 偏 左 示意 图 图 4~89_ 系统 在 屏幕 展 出 的 钻 孔 符号 
入 特别 提示 
(1) 如 选择 手工 输入 观测 值 ， 系 统 会 提示 输入 边 长 、 角 度 ， 如 选择 全 站 仪 ， 系 统 会 自动 驱动 全 站 
仪 测量 。 


(2) 标高 默认 为 上 一 次 的 值 。 当 测 某 些 不 需 参 与 等 高 线 计算 的 地 物 ( 如 房 角 点 ) 时 ， 则 在 选择 “不 
建 模 ”", 不 展 高 程 的 点 则 选择 “不 展 高 ”。 

(3) 测 碎 部 点 的 定点 方式 分 全 站 仪 定点 和 和 鼠标 定点 两 种 ， 可 通过 屏幕 右 侧 菜单 的 “方式 转换 ”项 
进行 切换 。 全 站 仪 定点 方式 是 根据 全 站 仪 传 来 的 数据 算出 坐标 后 成 图 ; 鼠标 定点 方式 是 利用 鼠标 在 图 
形 编辑 区 直接 绘图 : 

(4) 观测 数据 分 为 自动 传输 、 手 动 传输 两 种 情况 。 自 动 传输 是 由 程序 驱动 全 站 仪 自动 测 距 、 自 动 
将 观测 数据 传 至 计算 机 ， 如 宾得 全 站 仪 ; 手动 传输 则 是 全 站 仪 测 距 、 人 工 干预 传输 ， 如 徕卡 全 站 仪 。 

(5) 当 系统 驱动 全 站 仪 测 距 后 20 一 40s 时 间 还 没完 成 测 距 时 ,将 自动 中 断 操作 ， 并 弹出 如 图 4-90 
所 示 的 对 话 框 。 


i 
WUTCAD YE 





图 4- 90 “通讯 超时 ”的 对 话 框 
(6) 如 果 某 地 物 还 没 测 完 就 中 断 了 ， 转 而 去 测 另 一 个 地 物 ， 可 利用 “加 地 物 名 ”功能 添加 地 物 名 
备查 ， 待 继续 测 该 地 物 时 利用 “ 测 单个 点 ”功能 的 “输入 要 连接 本 点 地 物 名 ”项 继续 连接 测量 ， 请 参 
阅 后 面 的 多 棱镜 测量 方法 。 
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2. 四 点 房 测量 方法 

四 点 房 测量 操作 方法 如 下 。 

首先 选择 “居民 地 ”一 “一 般 房屋 ”选项 ， 系 统 便 弹 出 如 图 4- 14 所 示 的 对 话 框 。 

移动 鼠标 到 表示 “四 点 房屋 ”的 图 标 处 单 击 ， 被 选中 的 图 标 和 汉字 都 呈 高 亮度 显示 。 
然后 单 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “全 站 仪 连接 ”对 话 框 ， 如 图 4- 91 所 示 。 
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图 4-91 测量 四 点 房屋 
系统 驱动 全 站 仪 测量 并 返回 观测 数据 ( 手 王 则 直接 输入 观测 值 )， 方 法 同 前 。 当 系统 接 
收 到 数据 后 , 便 自动 在 图 形 编辑 区 将 表示 简单 房屋 的 符号 展 绘 出 来 ， 如 图 4- 92 所 示 。 











图 4-92 展 绘 出 简单 房屋 的 符号 


3. 多 点 房 测 制 方法 
1) 多 点 房 测 制 方法 操作 方法 
首先 选择 “居民 地 ”一 “一 般 房 屋 ” 选 项 ， 系 统 便 弹 出 如 图 4- 14 所 示 的 对 话 框 。 





移动 鼠标 到 对 话 框 左边 的 “多 点 雁 房 屋 ” 处 或 表示 多 点 雁 房 屋 的 图 标 处 单 击 ， 被 选中 
的 图 标 和 汉字 都 呈 高 亮度 显示 。 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 

将 仪器 瞄 向 第 一 个 房 角 点 ， 命 令 区 显示 : 

< 跟踪 T/ 区 间 跟 踪 N> 

将 仪器 瞄 向 第 二 个 房 角 点 ,命令 区 显示 : 
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线 0/ 边 长 交会 B/ 跟 踪 T/ 区 间 跟 踪 N/ 垂 直 距 离 2/ 平 行 线 X/ 两 边 距离 L/< 鼠标 定点 , 按 回 车 键 
连接 , 按 Esc 键 退出 > 
将 仪器 瞄 向 第 三 个 房 角 点 ,命令 区 显示 : 
线 0/ 边 长 交会 B/ 跟 踪 T/ 区 间 跟 踪 N/ 垂 直 距 离 2/ 平 行 线 X/ 两 边 距离 1/ 隔 一 点 J/ 微 导线 A/ 延 
伸 E/ 插 点 TI/ 回 退 U/ 换 向 H< 指 定点 > 
将 仪器 有 瞄 向 第 四 个 房 角 点 ,命令 区 显示 : 
线 0/ 边 长 交会 B/ 跟 踪 了 /区 间 跟 踪 N/ 垂 直 距 离 2/ 平 行 线 x/ 两 边 距 离 /闭合 c/ 隔 一 闭合 6/ 隔 
一 点 J/ 微 导线 A/ 延 伸 EE/ 插 点 工 / 回 退 0/ 换 向 B< 鼠 标定 点 , 按 回 车 键 连接 , 按 Esc 键 退出 > 
2) 操作 说 明 
(1) 输入 Q 为 绘 曲线 。 系 统 驱动 全 站 仪 测 点 ， 然 后 自动 在 两 点 间 画 一 条 曲线 。 
(2) 输入 B 为 边 长 交会 定点 。 指 定 两 点 延伸 的 距离 交会 定点 。 
(3) 输入 工 为 跟踪 ， 选 择 一 条 现 有 的 线 ， 程 序 自动 沿 该 线 绘 线 。 
(4) 输入 N 为 区 间 跟 踪 ， 命 令 行 会 依次 提示 如 下 : 
选择 跟踪 线 起 点 : // 选 择 要 跟踪 的 线 的 起 点 。 
居中 点 :// 如 果 跟 踪 存 在 两 个 或 两 个 以 上 的 路 径 , 则 要 选择 居中 点 。 
结束 点 :// 选 择 跟踪 结束 点 。 
(5) 输入 2Z 为 垂直 距离 ， 命 令 行 会 依次 提示 如 下 : 
垂直 与 其 他 线 方向 [请 选择 线 ] : // 选 择 参照 线 。 
相对 于 被 选 线 的 方向 :// 指 定 垂直 的 方向 。 
距离 :// 输 入 垂 距 。 
(6) 输入 X 为 平行 线 ， 命 令 行 会 依次 提示 如 下 : 
平行 与 其 他 线 方向 [请 选择 线 ] :// 选 择 参照 线 。 
相对 于 被 选 线 的 方向 :// 指 定 平行 的 方向 。 
距离 :// 输 入 要 沿 平行 方向 延伸 的 距离 。 
(7) 输入 工 为 两 边 距离 ， 命 令 行 会 依次 提示 如 下 : 
求 和 两 边 相 距 一 定 距离 的 点 [请 选择 第 一 条 线 ] : / /选择 第 一 条 线 。 
哪 一 侧 :// 点 击 要 计算 的 一 侧 。 
距离 :// 输 入 平行 的 距离 。 
求 和 两 边 相 距 一 定 距离 的 点 [请 选择 第 二 条 线 ] ，/ /选择 第 二 条 线 。 
哪 一 侧 : // 点 击 要 计算 的 一 侧 。 
距离 ，// 输 入 平行 的 距离 。 
(8) 输入 C 复合 线 将 封闭 ， 结 束 。 
(9) 输入 G 为 隔 点 闭合 。 系 统计 算出 一 个 点 ， 并 自动 从 最 后 点 经 过 计算 点 闭合 到 第 1 
点 ， 最 后 点 (4) 、 计 算 点 (5)、 第 1 点 (1) 这 3 点 应 连 成 直角 。 
(10) 输入 本 为 隔 一 点 垂直 。 系 统 驱动 全 站 仪 新 测 一 点 ， 并 计算 出 一 个 点 使 最 后 点 、 
新 测 点 、 计 算 点 3 点 连 成 直角 并 连 线 。 
(11) 输入 A 为 微 导线 。 输 入 推算 下 一 点 的 微 导线 边 的 左 角 或 指定 平行 或 垂直 方向 ， 
根据 输入 的 边 长 计算 出 该 点 并 连 线 。 
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命令 区 提示 : 
微 导线 -键盘 输入 角度 (K) /< 指定 方向 点 (只 确定 平行 和 垂直 方向 )> 


操作 : 输入 K 系统 提示 输入 角度 、 边 长 定点 

默认 为 鼠标 指定 平行 或 垂直 方向 ， 然 后 输入 边 长 定点 。( 程 序 识别 模糊 方向 ， 判 断 
行 或 垂直 ) 

(12) 输入 下 为 延伸 ， 在 当前 线条 方向 上 延伸 合适 的 距离 。 

(13) 输入 I 为 插 点 ， 在 已 连接 的 线段 间 插入 新 点 。 

(14) 输入 U 为 删除 最 新 测 的 一 条 边 。 

(15) 输入 HH 为 删除 最 新 测 的 一 条 边 。 

(16) 默认 为 鼠标 指定 点 ， 按 回 车 键 弹出 连接 窗口 ， 按 Esc 键 退出 。 

最 后 按 回 车 键 结束 测量 ， 成 果 如 图 4- 93 所 示 。 
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4-93 展 绘 出 的 多 点 奏 房 屋 符号 


4. 其 他 线 状 地 物 测 制 方法 

测 制 方法 基本 同 多 点 房 测 制 方法 ,绘制 完 毕 系 统 会 提问 “ 拟 合 线 二 N 二 ?”"， 如 果 是 直 
线 回 答 否 ， 直 接 按 回 车 键 ; 如 果 是 曲线 回答 是 , 输入 Y 即 可 。 

5. 多 棱镜 测量 

如 果 某 地 物 还 没 测 完 就 中 断 了 ， 转 而 去 测 另 一 个 地 物 ， 之 后 可 根据 多 测 太 方法 继续 测 
量 该 地 物 。 

中 断 地 物 测 量 时 ， 利 用 “多 棱镜 测量 ”功能 设置 测 尺 ， 待 要 继续 测量 该 地 物 时 ， 再 利 
用 “多 镜 测量 ”中 测 尺 转换 功能 ， 在 多 个 测 尺 之 间 切 换 。 利 用 “多 棱镜 测量 ”时 直接 驱动 
全 站 仪 测 点 ， 自 动 连接 已 加 入 测 尺 名 的 未 完成 地 物 符号 。 

一 般 如 果 地 物 比较 复杂 或 使 用 多 名 跑 斥 员 时 ， 都 要 用 多 镜 测量 。 以 下 介绍 多 镜 测量 的 
方法 步 又。 

(1) 单 击 屏幕 菜单 的 “多 棱镜 测量 ”命令 ， 命 令 区 提示 : 

选择 要 连接 的 复合 线 :< 按 回 车 键 输入 测 尺 名 > 


选择 已 有 地 物 则 不 需 设 尺 ， 按 回 车 键 则 弹出 设置 测 尺 对 话 框 如 图 4- 94 所 示 。 
(2) 选择 “新 地 物 ” 项 ,在 “输入 测 尺 名 ”下 方 的 文本 框 输入 测 尺 名 ， 测 尺 名 可 以 是 
数字 、 字 母 和 汉字 ， 如 输入 1 后 确定 ， 则 命令 行 提示 : 
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4- 94 测 尺 选 择 对 话 杠 


切换 s/ 测 尺 R< 1> /曲线 @/ 边 长 交会 B/ 跟 踪 TV/ 区间 跟 踪 N/ 垂 直 距 离 2/ 平 行 线 X/ 两 边 距离 L/ 
合 c/ 隔 一 闭合 G/ 隔 一 点 J/ 微 导线 A/ 延伸 E/ 插 点 工 / 回 退 U/ 换 向 H< 鼠标 定点 , 回 车 键 连接 ,Esc 键 

退出 > 

命令 行 中 “ 测 尺 R 二 1 二 ”表示 当前 进行 的 是 了 号 尺 ， 输入 R 则 回 到 设置 测 尺 对 话 框 
换 尺 或 添加 尺 。 
切换 ， 不 止 一 个 测 尺 进行 测量 时 ， 在 几 个 测 尺 之 间 变 换 需 在 观测 时 在 命令 行 输入 R 后 
回 到 设置 测 尺 对 话 框 ， 在 已 有 测 尺 栏 申 选择 一 个 测 尺 单 击 盖 确定 ”按钮 后 则 将 该 地 物 置 为 
当前 。 

新 地 物 : 开始 测量 一 个 地 物 前 就 设置 测 尺 名 。 

赋 尺 名 : 若 测量 一 个 地 物 前 没有 进行 设 尺 ， 测 量 过 程 中 又 要 中 断 ， 此 时 可 以 赋予 其 测 
忆 名 。 

命令 行 各 个 选项 功能 : 

@ 输入 S 可 以 在 不 同 的 地 物 之 间 切 换 ， 指 不 用 测 尺 功 能 ， 直 接任 记忆 来 选择 要 连接 
的 地 物 。 

@ 输入 R 回 到 设置 测 尺 对 话 框 进行 测 尺 切换 、 新 建 或 赋 尺 名 。 

@ 输入 Q 为 绘 曲线 。 系 统 驱动 全 站 仪 测 点 ， 然 后 自动 在 两 点 间 画 一 条 曲线 。 

@ 输入 B 为 边 长 交会 定点 。 指 定 两 点 延伸 的 距离 交会 定点 。 

@ 输入 C 复 合 线 将 封闭 ， 测 制 结束 。 

@ 输入 G 为 隔 点 闭合 。 系 统 会 驱动 全 站 仪 测 第 5 点 ， 并 自动 从 第 4 点 经 过 第 5 点 闭 
合 到 第 1 点 。 第 5 点 即 所 谓 的 “ 隔 点 "”。 它 满足 的 条 件 为 角 4 和 角 5 均 为 直角 。 

@ 输入 ] 为 隔 一 点 垂直 。 系 统 驱动 全 站 仪 新 测 一 点 ， 并 计算 出 一 个 点 使 最 后 点 、 新 测 
点 、 计 算 点 3 点 连 成 直角 并 连 线 。 

@ 输入 A 为 微 导线 。 输 入 推算 下 一 点 的 微 导线 边 的 左 角 ( 度 分 秒 ),， 或 者 指定 平行 或 
垂直 方向 ， 根 据 距 离 (m) 计 算出 该 点 并 连 线 。 

@ 输入 E 为 延伸 ， 在 当前 线条 方向 上 延伸 合适 的 距离 。 

@@ 输入 I 为 插 点 ,在 已 连接 的 线段 间 插入 新 点 。 

四 输入 UD 为 回 退 ,删除 上 一 步 操 作 。 
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加 输入 有 H 为 换 向 ， 即 确定 当前 观测 点 与 已 有 地 物 是 顺 时 针 方 向 连接 还 是 逆 时 针 方 向 
连接 





图 鼠标 定点 即 直接 用 鼠标 在 屏幕 上 输入 点 而 不 从 全 站 仪 读 数据 。 

加 回 车 为 全 站 仪 测 点 模式 ， 根 据 提 示 测 量 。 

四 按 Esc 键 退出 测量 。 

测 完 平面 图 便 可 “绘制 等 高 线 "， 进 行 等 高 线 的 绘制 、 编 辑 ， 最 后 就 可 以 进行 图 形 分 
幅 、 图 幅 整 饰 。 

6. 平板 测 图 注意 事项 

1) 立 尺 注意 事项 

(1) 当 测 三 点 房 时 ， 要 注意 立 尺 的 顺序 ， 必 须 按 顺 时 针 或 逆 时 针 立 尺 。 

(2) 当 测 有 辅助 符号 (如 陡 坎 的 毛刺 )， 辅 助 符号 生成 在 立 尺 前 进 方向 的 左 侧 ， 如 果 方 
向 与 实际 相反 ， 可 用 下 面 的 方法 换 向 。 

“地 物 编辑 (A) 一 线 型 换 向 ”功能 换 向 。 

(3) 要 在 坎 顶 立 尺 ， 并 量 取 坎 高 。 

(4) 当 测 某 些 不 需 参 与 等 高 线 计 算 的 地 物 ( 如 房 前 点 ) 时 ， 在 观测 控制 平板 上 选择 不 建 
模 选 项 。 
2) 野外 作业 注意 事项 

(1) 测 图 过 程 中 ， 为 防止 意外 应 该 每 隔 20 或 40 分 钟 存 一 下 盘 。 这 样 即使 在 中 途 因 特 
丈 情 况 出 现 死机 ， 也 不 致 前 功 尽 弃 。 

(2) 如 选择 手工 输入 观测 值 ， 系 统 会 提示 输入 边 长 、 角 度 ， 如 选择 全 站 仪 ， 系 统 会 自 
动 驱 动 全 站 仪 测量 。 

(3) 镜 高 是 默认 为 上 一 次 的 值 。 当 测 某 些 不 需 参 与 等 高 线 计 算 的 地 物 ( 如 房 角 点 ) 时 ， 
在 观测 控制 平板 上 选择 不 建 模 选 项 。 

(4) 测 碎 部 点 ， 其 定点 方式 分 全 站 仪 定点 方式 和 鼠标 定点 方式 两 种 ， 可 通过 屏幕 右 侧 
菜单 的 “方式 转换 ”项 切换 。 全 站 仪 定点 方式 是 根据 全 站 仪 传 来 的 数据 算出 坐标 后 成 图 ; 
鼠标 定点 方式 是 利用 鼠标 在 图 形 编辑 区 直接 绘图 。 

(5) 跑 尺 员 在 野外 立 尺 时 ， 尽 可 能 将 同一 地 物 编码 的 地 物 连 续 立 尺 ， 以 减少 在 计算 机 
处 来 回 切换 。 

(6) 如 果 某 地 物 还 没 测 完 就 中 断 了 ， 转 而 去 测 另 一 个 地 物 ， 可 利用 “加 地 物 名 ”功能 
添加 地 物 名 备查 ， 待 继续 测 该 地 物 时 利用 “ 测 单个 点 ”功能 的 “输入 要 连接 本 点 地 物 名 ” 
项 继续 连接 测量 ， 即 多 棱镜 测量 。 

(7) 观测 数据 分 为 自动 传输 、 手 动 传输 两 种 情况 。 自 动 传输 是 由 程序 驱动 全 站 仪 自动 
测 距 、 自 动 将 观测 数据 传 至 计算 机 ， 如 宾得 全 站 仪 ; 手动 传输 则 是 全 站 仪 测 距 、 观 测 数据 
的 传输 要 人 工 干预 ， 如 徕卡 全 站 仪 。 

(8) 当 系 统 驱动 全 站 仪 测 距 过 程 中 想 中 断 操作 时 ，Windows 版 则 由 系统 的 时 钟 控制 ， 
系统 向 全 站 仪 发 出 测 距 指令 后 20 一 40s 还 没完 成 测 距 ， 将 自动 中 断 操作 ， 并 弹出 如 图 4- 90 
所 示 的 对 话 框 。 

(9) 右 侧 菜单 “ 忱 找 测 站 点 ”， 使 测 站 点 出 现在 屏幕 的 中 央 。 
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总 之 ， 采 用 电子 平板 的 作业 模式 测 图 时 ， 首 先 要 准备 好 测 站 的 工作 ， 然 后 再 进行 碎 部 
点 的 采集 ， 测 地 物 就 在 屏幕 右 侧 菜单 中 选择 相应 图 层 中 的 图 标 符号 ， 根 据 命令 区 的 提示 进 
行 相应 的 操作 即 可 将 地 物 点 的 坐标 测 下 来 ， 并 在 屏幕 编辑 区 里 展 绘 出 地 物 的 符号 ， 实 现 所 
测 所 得 。 





























4.6 数字 地 图 与 GIS 


4.6.1 GIS( 地 理 信息 系统 ) 简 介 


地 理 信息 系统 (Geographic Information System，GIS) 是 集 地 球 科 学 、 信 息 科 学 与 计算 
机 技术 为 一 体 的 高 新 技术 ， 其 作为 有 关 空 间 数据 管理 、 空 间 信息 分 析 及 传播 的 计算 机 系 
统 ， 现 已 广泛 应 用 于 土地 利用 、 资 源 管理 、 环 境 监测 城市 与 区 域 规划 等 众多 领域 ， 成 为 
社会 可 持续 发 展 的 有 效 的 辅助 决策 支持 工具 。 

在 众多 的 地 理 信息 软件 中 ， 影 响 最 广 、 功 能 最 强 、 市 场 占 有 率 最 高 的 产品 首 推 美国 环 
境 系统 研究 所 (ESRI) 开 发 的 Arc/Info 系统 。 


4. 6.2 GIS 对 数字 地 图 的 要 求 


GIS 的 广泛 应 用 对 数字 地 图 提出 了 新 的 要 求 。 首 先 一 个 最 基本 的 要 求 就 是 数字 地 图 中 
的 地 物 空间 数据 只 能 以 “骨架 线 ” 数 据 的 形式 出 现 ' 不 能 附带 地 物 符号 。GIS 对 数字 地 图 
与 GIS 软件 平台 有 关 ，Arc/Info 是 一 个 典型 的 地 理 信息 系统 软件 ， 本 模块 介绍 地 
理 信息 系统 与 CASS930 的 接口 将 主要 以 Arc/Info 为 例 。 下 面 以 ArcGIS 为 例 说 明 GIS 对 
数字 地 图 的 基本 要 求 。 
Arc/Info 系统 提供 了 用 于 地 理 数据 的 自动 输入 、 人 处 理 、 分 析 和 显示 的 强大 功能 。 它 有 
点 、 线 、 面 3 种 要 素 。 点 、 线 地 物 的 性 质 由 这 些 地 物 的 代码 表示 ; 面 状 地 物 如 房屋 ， 区 域 
填充 由 周围 边界 及 中 间 的 一 个 标识 点 ( 称 为 “label” 点 ) 构 成 ， 属 性 由 标识 点 的 代码 表示 。 
Arc/Info 具有 强大 的 地 理 分 析 及 处 理 功能 ， 因 而 对 数据 的 要 求 也 很 高 。 下 面 是 几 类 常 
见 数据 错误 。 
(1) 地 物 放 错 图 层 。 指 地 物 符号 未 放 到 指定 层 。 如 地 理 信息 系统 分 为 7 个 层 ， 分 别 对 
应 7 大 类 地 物 ， 房屋 应 放 于 BB 层 ， 如 果 放 于 工 层 ，GIS 就 会 有 错误 标识 。 

(2) 代码 值 错误 。 指 代码 不 合理 ， 如 代码 为 零 。 

(3) 地 物 属性 错误 或 不 合理 。 如 高 程 点 高 程 为 零 、 房 屋 层 数 为 零 等 都 会 有 此 类 错误 标识 。 

(4) 多 边 形 标号 错 。 指 一 个 多 边 形 内 无 标识 点 或 有 多 于 一 个 标识 点 的 情形 。 后 一 种 情 
况 常 发 生 在 一 个 多 边 形 有 多 个 标识 点 或 多 边 形 未 闭合 的 情况 。 

(5) 悬挂 点 和 伪 结 点 。 

@ 甚 挂 点 形成 原因 。 同 图 层 线 划 相交 ， 应 在 交点 处 各 自 断 开 ， 否则 就 有 悬挂 点 。 如 
定位 不 准 ， 未 接 上 或 未 相交 。CASS9. 0 提供 点 号 或 捕捉 精确 定位 ， 基 本 可 避免 。 如 不 慎 
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出 现 ， 用 关键 点 编辑 及 捕捉 或 延伸 、 裁 剪 即 可 消除 。 

@ 伪 结 点 形成 原因 。 同 类 线 划 间 的 交点 处 再 无 第 3 条 线 交 于 此 (同类 线 划 指 代码 相同 

的 线 ) 。 两 条 同类 线 划 间 不 能 有 结 点 ， 必 须 连 续 。3 条 及 3 条 以 上 的 同类 线 划 交 于 此 点 则 是 
合理 的 伪 结 点 。 
GIS 对 数字 地 图 还 有 很 多 其 他 要 求 ， 这 里 不 再 缆 述 。 
从 上 面 的 叙述 可 知 GIS 对 数字 化 图 的 精确 性 、 准 确 性 有 很 高 的 要 求 。 不 同 于 一 般 的 机 
助 制图 。 面 状 区 域 的 闭合 以 及 检查 和 消除 不 合理 的 悬挂 点 、 伪 结 点 是 GIS 主要 要 求 ， 
CASS9. 0 中 可 以 自动 断 开 同 层 相 交 线 、 自 动 识别 去 除 不 合理 伪 结 点 ， 并 且 提 供 了 检查 悬 
挂 点 及 伪 结 点 的 功能 ， 已 基本 上 解决 了 上 述 问 题 。 针 对 其 他 要 求 CASS9. 0 也 可 以 很 好 地 
予以 解决 。 


4.6.3 CASS 与 GIS 的 接口 方法 






























































1. 交换 文件 接口 

CASS9. 0 为 用 户 提供 了 文本 格式 的 数据 交换 文件 (扩展 名 是 “. CAS”)。 该 文件 包含 
了 全 部 图 形 的 几何 和 属性 信息 。 通 过 交换 文件 可 以 将 数字 地 图 的 所 有 信息 毫 无 遗漏 地 导入 
GIS。 这 就 为 用 户 的 各 种 应 用 带 来 了 极 大 的 方便 。DWG 文件 一 般 方便 于 用 户 作 各 种 规划 
设计 和 图 库 管理 ，CAS 文件 方便 于 用 户 将 数字 地 图 导入 GIS。 用 户 可 根据 自己 的 GIS 平台 
的 文件 格式 开发 出 相应 的 转换 程序 。 

CASS9.0 的 数据 交换 文件 也 为 用 户 的 其 他 数字 化 测绘 成 果 进入 CASS9. 0 提供 了 方便 
之 门 。CASS9. 0 的 数据 交换 文件 与 图 形 的 转换 是 双向 的 ，CASS9. 0 在 它 的 操作 菜单 中 提 
供 了 这 种 双向 转换 的 功能 ， 即 “数据 处 理 ” 菜 单 的 “生成 交换 文件 ”和 “ 读 入 交换 文件 ” 
功能 。 也 就 是 说 ; 不 论 用 户 的 数字 化 测绘 成 果 是 以 何 种 方法 、 何 种 软件 、 何 种 工具 得 到 


的 ， 只 要 能 转换 (生成 ) 为 CASS9. 0 的 数据 交换 文件 ， 就 可 以 将 它 导 入 CASS9. 0， 供 数字 
化 测 图 工作 利用 。 
2. DXF 文件 接口 


AutoCAD 是 世界 上 最 流行 的 图 形 编辑 系统 ， 甚 系统 的 灵活 性 、 广 泛 的 开放 性 受到 用 户 
的 一 致 好 评 。 它 的 图 形 交 换 格式 已 基本 成 为 一 种 标准 ， 受 到 了 其 他 系统 的 广泛 支持 、 兼 容 。 

CASS9.0 采 用 AutoCAD 2002 以 上 版 本 为 系统 平台 ,提供 标准 的 ASCII 文本 格式 的 
DXF 数据 交换 文件 。DXEF 文件 的 详细 结构 请 参考 其 他 有 关 AutoCAD 的 书籍 。 通过 DXF 
文件 可 实现 与 大 多 数 图 形 系统 的 接口 。 

接口 时 编辑 CASS9. 0 的 系统 (SYSTEMD 目录 下 的 INDEX. INI 文 件 ， 将 各 符号 对 应 的 接 
口 代码 输入 INDEX. INI 相应 位 置 。 该 文件 记录 每 个 图 元 的 信息 ,不 管 这 个 图 元 是 不 是 骨架 
线 ， 所 谓 图 元 是 图 形 的 最 小 单位 ， 一 个 复杂 符号 可 以 含有 多 个 图 元 ， 文 件 格式 如 下 。 

CASS9. 0 编码 , 主 参数 .附属 参数 ,图 元 说 明 , 用 户 编码 .GIS 编码 


到 元 只 有 点 状 和 线 状 两 种 。 如 果 是 点 状 图 元 ， 主 参数 代表 图 块 名 ， 附 属 参 数 代 表 图 块 
放大 率 ; 如 果 是 线 状 图 元 ， 主 参数 代表 线 型 名 ,附属 参数 代表 线 宽 。 
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3. SHP 文件 接口 (用 于 ArcGIS 系统 ) 

GIS 版 CASS 也 提供 E00(ArcGIS 的 低 版 本 数据 格式 ) 文 件 接口 功能 。 

文本 格式 的 SHP 文件 是 ArcGIS 系统 自 定义 的 数据 格式 ， 与 其 Coverage( 图 层 文 件 ) 
完全 对 应 ，CASS9. 0 直接 解读 SHP 文件 。 避 免 了 转换 间 的 地 物 遗 失 。 

符号 化 后 进行 编辑 ， 入 库 也 直接 提交 SHP 文件 ， 提 交 DXF 文件 入 库 ， 节 省 时 间 、 快 捷 
简便 。(DXF 转 成 ArcGIS 的 Coverage 文件 要 10 一 20 分 钟 ，SHP 文件 只 要 不 到 一 分 钟 ,) 

4. MIF/MID 文件 接口 (用 于 MAPINFO 系统 ) 

CASS9. 0 还 提供 MIF/VMID 文件 的 接口 。MAPINFO 的 数据 存放 在 两 个 文件 内 ，MIF 
文件 中 存放 图 形 数据 ，MID 中 存放 文本 数据 。CASS9. 0 的 成 果 可 以 生成 MIF/MID 文件， 
直接 读 入 到 MAPINFO。 

单 击 “ 数 据 处 理 / 图 形 数据 格式 转换 /MAPINFO MIFVMID 格式 ”， 系 统 会 弹出 一 个 对 
话 框 ， 输 入 要 保存 的 文件 名 后 ， 单 击 “保存 ”按钮 即 可 完成 文件 的 生成 。 

5. 国家 空间 矢量 格式 

CASS9. 0 支持 最 新 的 国家 空间 矢量 格式 vet2:03 GIS 软件 种 类 众多 ， 范 围 广 泛 ， 为 了 
使 不 同 的 GIS 系统 可 以 互相 交换 空间 数据 ， 在 世界 范围 内 都 制定 了 很 多 标准 。 我 国 也 对 国 
内 的 GIS 软件 制定 了 一 个 标准 ， 也 就 是 国家 空间 矢量 格式 ， 并 要 求 所 有 的 GIS 系统 都 能 支 
持 这 一 标准 接口 。 

单 击 “ 检 查 入 库 /输出 国家 空间 矢量 格式 ”， 系 统 会 弹出 一 个 对 话 框 ， 输 入 要 保存 的 文 
件 名 后 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 即 可 完成 文件 的 生成 。 


4. 6.4 CASS 在 数据 入 库 中 的 应 用 














1. 属性 结构 设置 与 编辑 

1) 属性 结构 设置 

在 进行 图 形 入 库 检 查 之 前 ， 要 设置 图 形 实体 的 属性 结构 。CASS 按 图 式 把 所 有 地 形 要 
素 分 为 10 个 图 层 ， 把 每 个 图 层 的 实体 划分 为 点 、 线 、 面 、 注 记 4 类 。 图 层 的 划分 ， 由 
work. def(cass\system) 来 定义 。 各 实体 的 属性 的 定义 文件 AttriBute. def (cass\ system)。 
CASS 中 图 形 实 体 的 基本 属性 有 要 素 代码 、 图 层 等 。 如 果 需 要 在 指定 的 实体 中 ， 添 加 自 定 
义 的 属性 ， 就 需要 对 实体 的 属性 结构 进行 设置 ， 如 在 房屋 符号 内 添加 “业主 ”属性 。 

2) 编辑 实体 附加 属性 

给 被 赋予 了 属性 表 的 地 物 实体 添加 属性 内 容 。 

3) 复制 实体 附加 属性 

已 经 赋予 了 属性 内 容 的 实体 ， 把 该 实体 的 属性 信息 复制 给 同一 类 型 的 其 他 实体 。 如 已 
经 把 一 个 一 般 房 屋 添加 了 附加 属性 内 容 ， 就 可 以 通过 此 命令 将 附加 属性 内 容 复制 给 图 面 上 
的 其 他 一 般 房屋 。 

2. 图 形 实体 检查 

当 属性 结构 设置 完成 ， 附 加 属性 添加 完毕 ， 成 果 图 就 要 经 过 以 下 的 各 项 检查 。 通 过 检 
查 的 数据 ， 才 能 输出 GIS 标准 格式 。 












































1) 图 形 实 体检 查 
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此 功能 将 从 编码 、 属 性 完整 、 图 层 等 方面 检查 图 形 ， 功 能 界面 如 图 4- 95 所 示 。 可 批 


量 或 单个 修改 。 错 误 信 息 将 以 错误 实体 属性 表 给 出 ， 双 击 错误 描述 行 ， 将 错误 实体 居中 显 


示 ， 如 图 4-96 所 示 。 


图 形 谤 体检 村 











口 编码 正确 性 检查 口 面 状 地 物 封包 检查 


口 属性 完整 性 检查 
口 图 层 正确 性 检查 


首尾 点 同 限 差 : |0.5 
口 复合 线 重复 点 检查 
重复 卢 彩 关 : 


口 符 号 纺 型 纺 况 丛 查 口 等 信 续 高 程 信和 丛 碍 


秆 高 再 1 


口 线 自 相交 检查 
口 高 程 注 记 检查 


自动 修改 屏 关 : [ET 


口 建 代 多 广 记 检 查 [批量 发] 
CED EE 





图 4- 95 “图 形 实体 检查 对 话 框 





图 4- 96 错误 实体 属性 表 


2) 实体 、 线 的 操作 


对 于 无 属性 实体 、 伪 结 点 、 复 合 线 多 余 点 、 重 复 实体 。CASS 提供 专 有 删除 工具 。 


3) 等 高 线 的 相关 检查 





等 高 线 穿越 地 物 、 高 程 值 、 注 记 ，CASS 提供 专 有 检查 工具 。 


4) 误差 检查 





对 坐标 文件 、 点 中 误差 、 边 长 中 误差 . CASS 的 专 有 检查 功能 。 


5) 构 面 处 理 





在 CASS 中 ,必须 封闭 的 是 房屋 符号 。 针 对 有 些 作业 不 规范 的 图 形 ， 未 封闭 的 房屋 符 
号 提供 “手动 跟踪 构 面 "、“ 搜 索 封闭 房屋 ”专用 工具 。 





3. 数据 输出 
经 过 以 上 检查 未 报错 的 数据 ， 可 以 直接 输出 通 


























的 GIS 格式 。MapInfo 的 mid/mif 格 


、ArcGIS 的 shp 格式 以 及 国家 空间 矢量 格式 VCT。 
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数字 地 图 产品 是 指 经 由 数字 测 图 系统 处 理 ， 直 接 提供 设计 人 员 或 决策 者 使 











4.7 数字 地 图 产品 输出 














的 各 种 地 





图 、 图 像 、 数 据 报表 或 文字 说 明 。 数 字 地 图 产品 的 输出 是 指 将 数字 测 图 系统 处 理 的 结果 表 


示 为 某 种 用 户 需要 的 可 以 理解 的 形式 的 过 程 ， 其 中 地 图 图 形 输出 是 其 主要 表现 
以 南方 CASS 地 形 地 籍 成 图 系统 图 形 输出 为 例 ， 首 先进 入 帮 





“绘图 输出 ”选项 ， 进 入 “打印 ”对 话 框 。 
4.7.1 普通 选项 


设置 “打印 机 -模型 ”对 话 框 。 
1. 设置 “打印 机 配置 编辑 器 ” 


首先 ， 如 图 4- 97 所 示 ， 在 “打印 -模型 ”对 话 框 中 的 “名 称 :” 
机 ， 然 后 单 击 “ 特 性 ”按钮 ， 进 入 “打印 机 配置 编辑 器 "， 如 图 4- 98 所 示 。 


1) 在 “端口 ”选项 卡 中 选取 “打印 到 下 列 端口 ” 
单 选 按钮 并 选择 相应 的 端口 。 


2)“ 设 备 和 








| 文档 设置 ”选项 卡 

打印 -模型 人 ”四 到 xj 
1 了 了 鱼 

Et 人 - 

名 次) [和 >》 了 ] $n | 

打印 机 / 姓 图 公 


| 吉 称 FD Wz 168 6 46\T LaserJet 1020 特性 的 | 


址 图 仪 ， 到 LaserJet 1020 - Windows 系统 允 动 程序 - --- 











位 置 - \\g2. 168.6.46 
说 明 : 
厂 打印 到 文件 中 
三 国 攻 RR 寺 榴 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -4 站 @ 一 一 一 
lk 司 于 一 
-条 9 区域 打印 比 测 一 一 
打印 范围 加 ): 厂 机 请 图 的 QD) 
CI | 
三 打印 仿 称 量 点 设置 在 可 打印 区 域 ) | EF Rr 可 
gpho 塞 米 “三 居中 打印 尼 ) [人 
hm 变 米 Fr PR) 





ED | 应 用 到 布局 CD) Ta 取消 | 帮助 0 | (3) 








图 4-97 打印 -模型 对 话 框 








# 式 。 


F 始 菜单 ， 选 择 “ 文 件 ” 一 


- 栏 中 选 相 应 的 打印 





本 


(1) 选择 “用 户 定义 图 纸 尺 寸 与 标准 ”分 支 选项 下 的 “ 自 定义 图 纸 尺 寸 "， 如 图 4- 99 所 
示 。 在 下 方 的 “ 自 定义 图 纸 尺 寸 ”对 话 框 中 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 添 加 一 个 自 定义 图 纸 尺 寸 。 
区 打印 机 本 于 纺 编著 - HP LaserJet 3050 PCL5 | 

















打印 机 配置 文件 名 : 
争 We LaserJet 3050 FCLS 


[EE 0 i 





© tna TR 9): 硬 打 印 到 文件 。 司 后 台 打印 0 





端口 襄 明 打 5p 机 





显示 所 有 庙 DS) 
剂 区 网 络 中) 


主意 要 水 加 或 有 向 口 ， 请 使 用 Vin 




















下 可 
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图 4- 98 打印 机 配置 编辑 器 端口 设置 























BI LaserJet 3050 ICLS 
日 你 从 
全 源 和 大 小 < 大 小 : 信纸 > 
由 -入 介质 目标 剑 闪 > 
9 
自 定义 特 性 局 
全 人 用 户 定义 图 纸 尺 寸 与 校准 
1 加 自 定义 图 纸 尺 二 | 
了 修 交 标准 图 纸 尺 寸 器 打印 区 域 ) 
加 二 
EE 以 - 
Fh 
访问 自 定义 对 活 框 
二 访问 设备 的 特定 3E 动 
EC 
[这 |] [ 2 [大助 0 

















[DA 加 -HP Loseriet 3050 PCLS = 




















4-99 打印 机 配置 自 定义 图 纸 尺寸 








技术 应 用 教程 mm 


@ 进入 “ 自 定义 图 纸 尺 寸 -开始 ”对 话 框 ， 选 中 “创建 新 图 纸 ” 单 选 按钮 ， 如 图 4- 100 
所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 





> 
e* 
© 
[= 
站 
2) 
天 





4- 100 打印 机 配置 自 定义 图 纸 尺寸 -开始 

@ 进入 “ 自 定义 图 纸 尺寸 -介质 边界 ”对 话 杠 : 设置 单位 和 相应 的 图 纸 尺寸 ， 单 
“下 一 步 ” 按钮 。 

@ 进入 “ 自 定义 图 纸 尺寸 -可 打印 区 域 ”对 话 框 , 设置 相应 的 图 纸 边 距 ， 单 击 “ 下 一 
步 ”按钮 。 

@ 进入 “ 自 定 义 图 纸 尺寸 -图 纸 尺 寸 名 ”对 话 框 ， 输 太一 个 图 纸 名 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 。 

@ 进入 “ 自 定义 图 纸 尺寸 -完成 ”对 话 框 单 击 “ 打 印 测试 页 ”按钮 ， 打 印 一 张 测试 
页 ， 检 可 是 否 合格 ;然后 单 击 “ 完 成 ” 按 外 5 

(2) 选择 “介质 ”分 支 选 项 下 的 “ 源 和 大 小 ”选项 。 在 下 方 的 “介质 源 和 大 小 ”对 话 
框 中 的 “大 小 ” 栏 中 选择 的 以 定义 过 的 图 纸 尺寸 。 

(3) 选择 “图 形 ”分 支 选 项 下 的 “矢量 图 形 ”选项 。 在 “分 辩 率 和 颜色 深度 ”对 话 框 
中 ， 把 “颜色 深度 ”对 话 框 里 的 单 选 按钮 置 为 “ 单 色 "， 然 后 ， 把 下 拉 列 表 的 值 设置 为 “2 
级 灰 度 ”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 这 时 ， 出 现 “ 修 改 打印 机 配置 文件 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 
选中 “将 修改 保存 到 下 列 文件 ” 单 选 钮 。 最 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 

2. 设置 “图 纸 尺寸 ” 

把 “图 纸 尺寸 ”对 话 框 中 的 “图 纸 尺寸 ”下 拉 列 表 的 值 设置 为 先前 创建 的 图 纸 尺寸 
设置 。 

3. 设置 “打印 区 域 ” 

把 “打印 区 域 ”对 话 框 中 的 下 拉 列 表 的 值 置 为 “窗口 "， 下 拉 框 旁边 会 出 现 “ 窗 口 " 
按钮 ， 单 击 “窗口 ”按钮 ， 鼠 标 指定 打印 窗口 。 

4. 设置 “打印 比例 

把 “打印 比例 ”对 话 框 中 的 “比例 :” 下 拉 列 表 选 项 设置 为 “ 自 定义 ”"， 在 “ 自 定义 :” 





Et 























dd 





文本 框 中 输入 “1” 毫 米 一 “0. 5” 图 形 单位 (1 : 500 的 图 为 “0. 5” 图 形 单位 ; 1 : 1000 的 











四 为 “1 ”图形 单 位 ， 依 次 类 推 ) 。 
4.7.2 更 多 选项 
单 击 “ 打 印 ” 对 话 框 右 下 角 的 按钮 “ 国 ”， 展 开 更 多 选项 ， 如 图 4- 97 所 示 。 











(1) 在 “打印 样式 表 ( 笔 指定 )” 对 话 框 中 把 下 拉 列 表 框 中 的 值 置 为 


“monochrom. cth” 打 印 列表 (打印 黑白 图 ) 。 
(2) 在 “图 形 方向 ”对 话 框 中 选择 相应 的 选项 。 


4.7.3 预览 并 打印 





单 击 “ 预 览 ”按钮 对 打印 效果 进行 预览 ， 最 后 单 击 “确定 ”按钮 打印 。 








通过 本 项 目的 学 习 ， 要 重点 掌握 数字 化 测 图 的 内 业 工作 : 了 解数 据 传输 及 通信 参数 的 概念 ; 掌握 
全 站 仪 数据 通信 的 步骤 ; 掌握 计算 机 中 的 南方 CASS 软件 的 设置 相关 ; 熟悉 CASS 软件 的 操作 界面 及 
CASS 软件 常用 参数 设置 ; 掌握 “草图 法 ”工作 方式 中 “点 号 定位 ”法 、“ 坐 标定 位 ”法 、“ 编 码 引导 ” 
法 作业 流程 ; 掌握 地 物 绘制 中 “ 简 码 法 ”工作 方式 ; 热 练 等 高 线 的 绘制 方法 ; 熟练 地 形 图 的 编辑 与 整 
饰 工作 ; 了 解 地 籍 调查 测量 工作 流程 ;掌握 城镇 地 籍 测量 成 图 作业 流程 ;熟练 地 籍 成 图 参数 设置 及 作 
业 过 程 ; 了解 地 形 图 扫描 的 过 程 及 方法 ; 理解 图 像 处 理 的 目的 及 流程 ;掌握 地 形 图 的 矢量 化 ; 熟悉 
“电子 平板 ” 测 图 前 的 测 区 准备 与 出 发 前 准备 的 内 容 、 测 站 设置 工作 和 碎 部 测量 步骤 ; 了 解 GIS 及 其 
对 数字 地 图 的 要 求 ; 熟悉 CASS 软件 与 GIS 的 接口 方法 ; 了 解 CASS 软件 在 数据 入 库 中 的 应 用 ; 熟悉 
CASS 软件 地 形 图 输出 的 选项 设置 。 


项 目测 斌 


1. 目前 的 数字 测 图 都 有 哪些 作业 模式 ? 

2. 全 站 仪 与 电脑 之 间 的 数据 通信 方式 有 哪些 ? 什么 叫 波 特 率 ? 

3. CASS 软件 中 “草图 法 ”工作 方式 有 几 种 ? 简 述 “ 测 点 点 号 定位 成 图 法 ”基本 操作 
. 简 述 CASS 测 图 系统 绘制 等 高 线 的 主要 操作 步骤 。 
. CASS 软件 中 地 形 图 的 编辑 与 整 饰 工作 有 哪些 ? 
电子 平板 测 图 所 需要 的 仪器 设备 有 哪些 ? 
电子 平板 测 图 与 “草图 法 ” 测 图 相 比 ， 具 有 哪些 优点 ? 
. 电子 平板 测 图 野外 有 哪些 注意 事项 ? 
. 简 述 电子 平板 法 测 图 的 工作 步骤。 

















Co a 
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.什么 叫 数据 编码 ? 数据 采集 时 为 什么 要 采集 编码 ? 

. CASS 测 图 系统 中 ,时 外 操作 码 ( 简 码 ) 是 如 何 规定 的 ? 
. CASS 软件 与 GIS 的 接口 方法 有 哪些 ? 

. 何谓 地 形 图 数字 化 ? 地 形 图 数字 化 有 几 种 方式 ? 

. 栅 格 图 像 与 矢量 图 形 有 什么 区 别 ? 

. 简 述 如 何 用 CASS 软件 制作 宗 地 图 。 





























学 习 目标 


数字 地 形 国 的 应 用 、、 


学 习 本 项 目 ， 要 能 够 熟练 地 在 数字 地 形 图 上 用 CASS 软件 量 取 点 的 坐标 、 两 点 的 距 
离 、 方 位 角 等 要 素 ; 能 够 利用 数字 地 形 图 绘制 纵 断 面 图 、 计 算 土 石 方 量 等 操作 。 




















学 习 要 求 
知识 要 点 孩 能 训练 相关 知识 
(1) 查询 指定 点 坐标 (1) 掌握 查询 指定 点 坐标 的 方法 
(2) 查询 两 点 距离 及 方位 (2) 掌握 查询 两 点 距离 及 方位 的 方法 
查 放 
i (3) 掌握 查询 线 长 的 方法 
(4) 查询 实体 面积 (4) 掌握 查询 实体 面积 的 方法 
(1) DTM 法 土方 计算 (1) 掌握 DTM 法 土方 计算 的 方法 
(2) 用 断面 法 进行 土方 量 计算 | (2) 掌握 用 断面 法 进行 土方 量 计算 的 方法 
土方 量 的 计算 (3) 方 格 网 法 土方 计算 (3) 掌握 用 方 格 网 法 进行 土方 计算 的 方法 
(4) 等 高 线 法 土方 计算 (4) 掌握 用 等 高 线 法 进行 土方 计算 的 方法 
(5) 区 域 土方 量 平衡 (5) 掌握 区 域 土方 量 平衡 的 方法 
断面 图 的 绘制 绘制 断面 图 掌握 绘制 断面 图 
(1) 单个 交点 处 理 公路 曲线 
a 设计 本 人 
(2) 多 个 交点 处 理 公路 曲线 | (2) 掌握 多 个 交点 处 理 公路 曲线 设计 的 方法 
设计 
面积 应 用 面积 调整 和 注 记 实体 面积 掌握 面积 调整 和 注 记 实体 面积 的 方法 














j* 项 目 导入 


在 国民 经 济 建 设 中 ， 在 各 项 工程 建设 的 规划 、 设 计 阶 段 ， 都 需要 了 解 工程 建设 地 区 的 
地 形 和 环境 条 件 等 资料 ， 以 便 使 规划 、 设 计 符 合 实际 情况 ， 通 常 都 是 以 地 形 图 的 形式 提供 
这 些 资料 的 。 在 各 项 工程 建设 的 施工 阶段 ， 必 须要 参照 相应 的 地 形 图 、 规 划 图 、 施 工 图 等 
图 纸 资料 保证 施工 能 严格 按照 规划 、 设 计 要 求 完 成 。 因 此 ， 地 形 图 是 制定 规划 、 进 行 工 程 
建设 的 重要 依据 和 基础 资料 。 

传统 地 形 图 通常 是 绘制 在 纸 质 材料 上 的 ， 它 具有 直观 性 强 、 使 用 方便 等 优点 ， 但 同时 
存在 易 损 毁 、 不 便 保 存 、 难 以 更 新 等 缺点 。 数 字 地 形 图 是 以 数字 形式 存储 在 计算 机 存储 介 
质 上 的 地 形 图 ， 与 传统 的 纸 质 地 形 图 相 比 ， 数 字 地 形 图 具有 明显 的 优越 性 和 广阔 的 发 展 前 
景 。 随 着 计算 机 技术 和 数字 化 测绘 技术 的 迅速 发 展 ， 数 字 地 形 图 包 被 广泛 应 用 于 国民 经 济 
建设 、 国 防 建设 和 科学 研究 的 各 个 方面 ， 如 国土 资源 规划 与 利用 、 工 程 建设 的 设计 和 施 
工 、 交 通 工具 的 导航 等 。 

过 去 ， 人 们 在 纸 质 地 形 图 上 进行 的 各 种 量 测 工作 '\ 愉 利用 数字 地 形 图 同样 可 以 完成 ， 而 
且 精 度 更 高 、 速 度 更 快 。 在 AutoCAD、 南 方 CASS 短 软件 环境 下 ,利用 数字 地 形 图 可 以 
很 容易 地 获取 各 种 地 形 信息 ， 如 量 测 各 个 点 的 坐标 、 任 意 两 点 间距 离 、 直 线 的 方位 角 、 点 
的 高 程 、 两 点 间 坡 度 等 。 利 用 数字 地 形 图 ， 还 可 以 建立 数字 地 面 模型 DTM。 利 用 DTM 
可 以 进行 地 表面 积 计 算 、 DTM 体积 计算 \ 确定 场地 平整 的 填 挖 边界 ， 计 算 挖 、 填 方 量 ， 
绘制 不 同比 例 尺 的 等 高 线 地 画图 “绘制 断面 图 等 。 DTM 还 是 地 理 信息 系 统 (GIS) 的 基础 
资料 ， 可 用 于 土地 利用 现状 分 析 、 土 地 规划 管理 和 灾 精 预警 分 析 等 。 在 工业 上 ， 利 用 数字 
地 形 测量 的 原理 建立 工业 品 的 数字 表面 模型 ， 能 详细 地 表示 出 表面 结构 复杂 的 工业 品 的 形 
状 ， 据 此 进行 计算 机 辅助 设计 和 制造 。 在 军事 上 ,> 可 用 于 战机 、 军 舰 导 航 和 导弹 制导 等 。 

随 着 科学 技术 的 高 速 发 展 和 社会 信息 化 程度 的 不 断 提高 ， 数 字 地 形 图 将 发 挥 越 来 越 大 
的 作用 。 本 项 目 将 以 南方 CASS 软件 为 例 详细 介绍 数字 地 形 图 在 工程 中 的 应 用 ， 其 中 包括 
基本 几何 要 素 的 查询 、 土 方 量 的 计算 、 断 面 图 的 绘制 、 公 路 曲线 设计 、 面 积 应 用 。 

















号 5.1 基本 几何 要 素 的 查询 = 


基本 几何 要 素 的 查询 主要 包括 查询 指定 点 坐标 、 查 询 两 点 距离 及 方位 、 查 询 线 长 、 查 
询 实体 面积 和 计算 表面 积 ， 如 图 5- 1 所 示 。 





图 5-1 基本 几何 要 素 查询 





本 





1. 查询 指定 点 坐标 

选择 “工程 应 用 ”一 “查询 指定 点 坐标 ”选项 ， 用 鼠标 单 击 所 要 查询 的 点 ， 也 可 以 先 
进入 点 号 定位 方式 ， 再 输入 要 查询 的 点 号 。 

说 明 : 系统 左下 角 状 态 栏 显 示 的 坐标 是 笛 卡 儿 坐 标 系 中 的 坐标 ， 与 测量 坐标 系 的 和 
和 工 的 顺序 相反 。 用 此 功能 查询 时 ， 系 统 在 命令 行 给 出 的 X、 工 是 测量 坐标 系 的 值 。 

2. 查询 两 点 距离 及 方位 

选择 “工程 应 用 ”->“ 查 询 两 点 距离 及 方位 ”选项 ， 用 鼠标 分 别 选取 所 要 查询 的 两 
点 ， 也 可 以 先进 入 点 号 定位 方式 ， 再 输入 两 点 的 点 号 。 

说 明 : CASS 软件 所 显示 的 坐标 为 实地 坐标 ， 所 以 所 显示 的 两 点 间 的 距离 为 实地 
距离 。 

3. 查询 线 长 

选择 “工程 应 用 ”一 “查询 线 长 ”选项 ， 用 鼠标 单 击 图 上 曲线 即 可 。 

4. 查询 实体 面积 

用 鼠标 单 击 要 查询 的 实体 的 边界 线 即 可 ,要 注意 实体 应 该 是 闭合 的 。 

5. 计算 表面 积 

对 于 不 规则 地 貌 ， 其 表面 积 很 难 通 过 常规 的 方法 来 计算 ,在 这 里 可 以 通过 建 模 的 方法 
来 计算 ,系统 通过 DTM 建 模 ， 在 三 维 空间 内 将 高 程 点 连接 为 带 坡度 的 三 角形 ， 再 通过 每 
个 三 角形 面积 累加 得 到 整个 范围 内 不 规则 地 貌 的 面积 ;, 如 图 5 - 2 所 示 ， 要 计算 矩形 范围 
内 地 貌 的 表面 积 。 
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图 5- 2 选 定 计算 区 域 
执行 “工程 应 用 ”一 “计算 表面 积 ” 一 “根据 坐标 文件 ”命令 ， 命 令 区 提示 : 
请 选择 : (1) 根据 坐标 数据 文件 《2) 根据 图 上 高 程 点 : // 回 车 选 1。 
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选择 土方 边界 线 // 用 拾取 框 选择 图 上 的 复合 线 边界 。 
请 输入 边界 插值 间隔 ( 米 ):<20> 5/ /输入 在 边界 上 插 点 的 密度 。 


表面 积 = 


催 


15863. 516 平方 米 , 详 见 surface. lo0g 文件 // 显 示 计 算 结 果 ,surface. 1og 文件 保存 
在 \CASS9. 0\SYSTEM 目录 下 。 


5- 3 为 建 模 计算 表面 积 的 结果 。 





m0 


入 9 名 六 EE 上 口 C 所 灿 所 半山 站 贱 居 二 


全 人 CD + 加 C+ 昭 失 多 0 











图 5-3 表面积 计算 结果 


另外 表面 积 还 可 以 根据 图 上 高 程 点 计算 ， 操 作 的 步骤 相同 ， 但 计算 的 结果 会 有 差异 。 


因为 由 坐标 文件 计算 时 ， 边 界 上 内 插 点 的 高 程 由 全 部 的 高 程 点 参与 计算 得 到 ; 而 由 图 上 高 
程 点 来 计算 时 、 边界 上 的 内 插 点 只 与 被 选中 的 点 有 关 ， 故 边界 上 点 的 高 程 会 影响 到 表面 积 
的 结果 。 到 底 由 哪 种 方法 计算 合理 与 边界 线 周边 的 地 形变 化 条 件 有 关 ， 变 化 越 大 的 ， 越 趋 
向 于 由 图 面 上 来 选择 。 




















5.2 土方 量 的 计算 


5.2. 1 DTM 法 土方 计算 


Hj DTM 











模型 来 计算 土方 量 是 根据 实地 测定 的 地 面 点 坐标 (X，Y，2Z) 和 设计 高 程 通 











过 生成 三 角 网 来 计算 每 一 个 三 棱锥 的 填 挖 方 量 ， 最 后 累计 得 到 指定 范围 内 填 方 和 挖 方 的 土 


方 量 ， 并 绘 出 填 挖 方 分 界线 。 

















采用 DTM 法 计算 土方 共有 两 种 方法 ， 一 种 是 进行 完全 计算 ， 一 种 是 依照 图 上 的 三 角 


网 进行 计算 。 








完全 计算 法 包含 重新 建立 三 角 网 的 过 程 ， 又 分 为 “根据 坐标 计算 ”和 “根据 





图 上 高 程 点 计算 ”两 种 方法 ; 依照 图 上 三 角 网 进行 计算 的 方法 直接 采用 图 上 已 有 的 三 角 








棚 ， 不 再 重 旭 


三 角 网 。 下 面 分 述 3 种 方法 的 操作 过 程 。 





人 





1. 根据 坐标 计算 

(1) 用 复合 线 画 出 所 要 计算 土方 的 区 域 ， 一 定 要 闭合 ， 但 是 尽量 不 要 拟 合 。 因 为 拟 合 
过 的 曲线 在 进行 土方 计算 时 会 用 折线 迭代 ， 影 响 计算 结果 的 精度 。 

(2) 选择 “工程 应 用 ”一 “DTM 法 土方 计算 ”一 “根据 坐标 文件 ”选项 。 

提示 : 

选择 边界 线 // 用 原 标 点 取 所 面 的 闭合 复合 线 。 

请 输入 边界 插值 间隔 ( 米 ): 7/ 边 界 插值 间隔 设 定 的 默认 值 为 20 米 。 

(3) 屏幕 上 将 弹出 选择 高 程 坐标 文件 的 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 选择 所 需 坐 标 文件 。 

提示 : 

平 场面 积 - xxxx 平方 米 // 该 值 为 复合 线 转 成 的 多 边 形 的 水 平 投影 面积 。 

平 场 标高 ( 米 ):// 输 入 设计 高 程 。 网 

(4) 按 回 车 键 后 屏幕 上 显示 填 挖 方 的 提示 框 ， 命 令 行 显示 :、 

挖 方 量 = xxxx 立方 米 , 填 方 量 = xxxx 立方 米 . 站 

同时 在 图 上 绘 出 所 分 析 的 三 角 网 、 填 挖 方 的 分 界线 (白色 线条 )。 

图 5-4 所 示 为 填 挖 方 提示 框 界面 。 - TAN a 
当日 VR | 迷 加 |.4 4 
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PE 保 ):40 
方 量 =9412. 8 立方 米 , 填 方 量 =13197. 6 立方 米 

















图 5-4 填 挖 方 提 示 框 
关闭 对 话 框 后 系统 提示 :“ 请 指定 表格 左下 角 位 置 :一 直接 回 车 不 绘 表格 二 ”， 在 图 上 
的 适当 位 置 单 击 ，CASS 软件 会 在 该 处 绘 出 一 个 表格 ,包含 平 场 面积 、 最 大 高 程 、 最 小 高 
程 、 平 场 标高 、 填 方 量 、 挖 方 量 和 图 形 ， 如 图 5- 5 所 示 。 
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Al1/Cent Nt revil Scale/Vindov) ‘al tine): 
cify opposite corner: SA 
omnand; r 
一 
图 5- 三 前 网 法 二 石 方 计 算 结果 表格 
2. 根据 图 上 高 程 点 计算 ) 0 


(1) 首先 要 展 绘 高 程 点 ; 信用 复线 机 出所 可 关上 广 的 区 寺 要 求 同 DTM 法 。 
a 和 J i A “根据 图 上 高 程 点 计算 ”选项 。 


和 pe 
请 输入 边界 搬 和 间隔 ( 米 ):<20> // 边 界 插值 间隔 的 设 定 的 默认 值 为 20 米 。 
提示 : 


选择 高 程 点 或 控制 点 // 此 时 可 逐个 选取 要 参与 计算 的 高 程 点 或 控制 点 ,也 可 拖 框 选择 。 如 果 输 入 
ALL 按 回 车 键 ,将 选取 图 上 所 有 已 经 绘 出 的 高 程 点 或 控制 点 。 

提示 : 

平 场面 积 = XXXX 平方 米 

平 场 标 高 ( 米 ):// 输 入 设计 高 程 

(3) 按 回 车 键 后 屏幕 上 显示 填 控 方 的 提示 框 ， 命 令 行 显示 : 

挖 方 量 = XXXX 立方 米 , 填 方 量 = XXXX 立方 米 


同时 在 图 上 绘 出 所 分 析 的 三 角 网 、 填 挖 方 的 分 界线 (白色 线条 )。 

(4) 关闭 对 话 框 后 系统 提示 : 

请 指定 表格 左下 角 位 置 :< 直接 回 车 不 绘 表格 > // 用 鼠标 在 图 上 的 适当 位 置 单 击 ,cASS 软件 会 在 该 
处 绘 出 一 个 表格 ,包含 平 场面 积 ` 最 大 高 程 .最 小 
高 程 平 场 标高 . 填 方 量 、 挖 方 量 和 图 形 。 











3. 根据 图 上 的 三 角形 计算 

(1) 对 上 面 的 用 完全 计算 法 生成 的 三 角 网 进行 必要 的 添加 和 删除 操作 ， 使 结果 符合 实 

(2) 选择 “工程 应 用 ”一 “DTM 法 土方 计算 ”一 “ 依 图 上 三 角 网 计算 ”选项 。 

提示 : 

平 场 标高 ( 米 ):// 输 入 平整 的 目标 高 程 

请 在 图 上 选取 三 角 网 : // 用 鼠标 在 图 上 选取 三 角形 ,可 以 逐个 选取 ,也 可 以 拉 框 批量 选取 。 

(3) 按 回 车 键 后 屏幕 上 显示 填 挖 方 的 提示 框 ， 同 时 在 图 上 绘 出 所 分 析 的 三 角 网 、 填 挖 
方 的 分 界线 (白色 线条 ) 。 


别提 示 IN 
利用 此 方法 计算 土方 量 时 不 要 求 给 定 区 域 边界 ， 人 三 角形 ， 因 此 在 选 
择 三 角形 时 一 定 要 注意 不 要 漏 选 或 多 选 ， NE 检查 出 问题 所 在 。 

































































5. 2.2 用 断面 法 进行 土方 量 计算 


断面 法 主要 用 于 公路 土方 计算 和 区 域 十 方 计算 ， 即 道 路 断面 法 土方 计算 和 场地 断面 法 
土方 计算 。 两 者 的 计算 方法 有 较 大 差异 。 

1. 道路 的 断面 法 土方 计算 

1) 生成 里 程 文件 

里 程 文件 用 离散 的 方法 描述 了 实际 地 形 。 近来 的 所 有 工作 都 是 在 分 析 里 程 文件 中 的 
数据 后 才能 完成 的 。 

生成 里 程 文件 常用 的 方法 有 4 种 , 选择 “工程 应 用 ”一 “生成 里 程 文件 ”选项 ， 
CASS 软件 提供 了 4 种 生成 里 程 文件 的 方法 ， 如 图 5-6 所 示 。 





IRR KS 

查询 指定 点 坐标 

查询 两 上 号 训 有 位 ”| 大 -了 了 

查询 战 长 

生成 文件。 四 和 

DTM 法 土方 计算 。 ，。 由 等 高 线 生 成 

断面 法 十 方 计算 。。、 电 认 断面 横生 成 
由 业 标 文件 生成 


痛 格 网 法 十 六 计算 
图 5-6 “生成 里 程 文件 ”菜单 
(1) 由 图 面 生成 。 
在 图 上 用 复合 线 绘 出 道路 纵 断 面 线 和 每 一 个 横断 面 线 。 
加 选择 “工程 应 用 ”一 “生成 里 程 文件 ”一 “由 图 面 生 成 ”选项 。 
四 屏幕 上 弹出 “输入 高 程 点 数据 文件 名 ”的 对 话 框 用 来 选择 高 程 点 数据 文件 ， 
文件 是 原始 数据 文件 。 
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图 屏幕 上 弹出 “输入 横断 面 数 据 文件 名 ”的 对 话 框 用 来 命名 断面 里 程 数 据 文件 ， 这 


个 文件 用 来 保存 要 生成 的 里 程 数据 。 提 示 : 
输入 断面 线 上 插值 间距 ( 米 ):// 输 入 断面 线 上 插值 距离 。 
取 的 值 越 多 ， 越 忠实 于 原 地 形 ， 


这 个 值 决定 了 在 横断 面 上 隔 多 远 取 一 次 样 ， 值 越 小 
也 会 影响 计算 速度 。 一 般 取 10。 





























但 数据 量 会 大 很 多 ， 
请 选择 :(1) 横 断面 (2) 纵 断面 <1> // 如 果 要 做 纵 断 面 , 选 2, 默 认 是 横断 面 。 
指定 区 域 边 界 : 
指定 中 桩 线 
输入 起 始 横断 面 里 程 :<0. 0> // 输 入 第 一 个 断面 的 里 程 ,根据 实际 情况 输入 ,默认 里 程 从 0. 0 开始 
步 的 提示 ， 


选择 第 1 条 断面 线 :// 用 鼠标 单 击 断 面 线 。 
如 果 单 击 的 断面 线 不 是 复合 线 ， 系 统 将 一 直 提 示 这 条 信息 | 休会 出 现下 一 


直到 用 户 选择 正确 的 断面 线 。 
选中 断面 线 后 ， 在 而 线 的 起 点 和 终点 将 完 后 出 现 和 图 5 7 所 示 的 对 话 框 。 


Wt) 
图 5-7 ,输入 设计 高 程 对 话 框 
对 话 框 的 左上 角 首 先 自动 定位 在 选中 的 横断 面 起 点 ， 输 入 设计 高 程 按 回 车 键 后 ， 对 话 
框 自 人 该 断面 线 的 终点 ,等 待 用户 输入 设计 高 程 和 下 
一 个 断面 的 操作 结束 提示 : 
选择 第 2 条 断面 线 : /重信 另 - 条 断面 线 ， Hr 
(2) 由 等 高 线 生 成 : 这 种 方法 只 能 用 来 生成 纵 断 面 的 里 程 文件 。 它 从 断面 线 的 起 点 开 
， 处 理 断 面 线 与 等 高 线 的 所 有 交点 ， 依 次 记 下 每 一 交点 在 纵 断 面 线 上 离 起 点 的 距离 和 所 
在 等 线 的 高 程 。 
@ 在 图 上 绘 出 等 高 线 ， 再 用 轻 量 复合 线 绘制 纵 断 面 线 ( 可 用 PL 命令 绘制 ) 
”一 “生成 里 程 文件 ”一 “由 等 高 线 生 成 ”选项 。 




















» 























@ 选择 “工程 应 
屏幕 提示 : 

请 选取 断面 线 :// 用 鼠标 单 击 所 绘 纵 断 面 线 。 

@ 屏幕 上 弹出 “输入 断面 里 程 数据 文件 名 ”的 对 话 框 ， 用 来 选择 断面 里 程 数 据 文件 


这 个 文件 用 来 保存 要 生成 的 里 程 数据 。 















































屏幕 提示 : 
输入 断面 起 始 里 程 :<0. 0> 
如 果断 面 线 起 始 里 程 不 为 0， 在 这 里 输入 数据 。 按 回 车 键 ， 里 程 文件 生成 完毕 。 
文 个 功能 给 用 户 提供 了 一 种 简便 的 方法 ， 用 来 生成 里 程 文件 ， 速 
就 可 以 在 极 短 的 时 间 里 生成 所 有 


(3) 由 纵 断 面 生成 。 这 个 
度 是 这 4 种 方法 中 最 快 的 ， 只 要 
横断 面 的 里 程 文 件 。 





展 出 点 、 绘 出 纵 断 面 线 ， 





数字 地 形 图 的 应 用 








但 是 ， 凡 事 有 利 必 有 痊 ， 如 果 外 业 采 集 的 点 密度 和 分 布 不 能 满足 要 求 ， 用 这 种 方法 生 
成 的 里 程 文件 准确 度 较 低 。 

QO@ 选择 “工程 应 用 ”一 “生成 里 程 文件 ”一 “由 纵 断 面 生成 ”选项 。 

@ 屏幕 上 弹出 “输入 断面 里 程 数据 文件 名 ”的 对 话 框 ， 用 来 选择 断面 里 程 数 据 文件 。 
这 个 文件 用 来 保存 要 生成 的 里 程 数据 。 

@ 屏幕 上 弹出 “输入 坐标 数据 文件 名 ”的 对 话 框 ， 用 来 选择 坐标 数据 文件 。 这 个 文 
件 是 原始 坐标 数据 文件 ， 将 用 来 生成 里 程 数据 。 
屏幕 提示 : 


请 选取 纵 断 面 线 :// 用 鼠标 单 击 所 绘 纵 断 面 线 。 
屏幕 提示 : 
钵 入 机 电 面 问题,( 沙 )<20. 0> / /输入 每 两 个 模 上 而 的 间距 。 上 而 问 瞳 叶 认 值 为 20 米 。 


因此 ， 由 纵 断 面 生成 的 里 程 文件 里 面 ， 所 有 的 横断 面 是 等 间距 的 。 
屏幕 提示 : 
输入 横断 面 线 上 点 距 :( 米 )<5. 0> AAS 默认 值 为 5 米 。 


此 值 越 小 ， 单 位 长 度 的 横断 面 线 上 取样 次 数 越 多 ， 如 果 外 业 数 据 合理 ， 生 成 的 里 程 广 
件 准确 度 会 提高 。 但 是 ， 如 果 外 业 数 据 大 是， 单纯 减 小 采样 问 中 是 没有 实际 意义 的 ， 只 全 
增加 里 程 文件 的 大 小 。 

屏幕 提示 : 】 

mm rere 


好 -~ 
De 
每 个 横断 面 都 被 纵 断 面 平分 成 两 部 分 左右 相等 ， 均 为 给 定 值 的 一 半 


@ 系统 自动 根据 上 面 几 步 给 定 的 参数 在 图 上 绘 出 所 有 横断 面 线 ， 同 时 生成 每 个 横断 
面 的 里 程 数 据 ， 写 入 里 程 文件 。 

通常 用 这 种 方法 生成 的 里 程 文件 都 需要 对 断面 重新 进行 编辑 修改 ， 以 满足 实际 需要 
( 详 见 第 3) 步 ) 。 

(4) 由 坐标 文件 生成 。 

@ 选择 “工程 应 用 ”一 “生成 里 程 文件 ”一 “由 坐标 文件 生成 ”选项 。 

@ 屏幕 上 弹出 “输入 简 码 数据 文件 名 ”的 对 话 框 ， 用 来 选择 简 码 数据 文件 。 这 个 文 
件 的 编码 必须 按 以 下 方法 定义 ， 具 体例 子 见 DEMO 子 目录 下 的 ZHD. DAT 文 件 。 

点 号 ，M]1,， X 坐标 , Y 坐标 ,高程 ” [其 中 ,代码 为 Mi 表示 道路 中 心 点 ， 代 码 为 i 
表示 该 点 是 对 应 Mi 的 道路 横断 面 上 的 点 ] 

























































































点 号 ，1，X 坐标 , Y 坐标 高 程 





点 号 ，M2,，X 坐标, 了 坐标 ， 高 程 











点 号 ，2，X 坐标 ，Y 坐标 ,高程 








点 号 ，Mi，X 坐标 , Y 坐标 ,高程 
点 号 ，i，X 坐标 , Y 坐标 高程 


特别 提示 


M1、M2、M3 各 点 应 按 实 际 道 路 中 线 点 顺序 排列 ， 而 同一 横断 面 的 各 点 可 不 按 顺 序 排列 。 





@ 屏幕 上 弹出 “输入 断面 里 程 数据 文件 名 ”的 对 话 框 ， 用 了 和 林 于 让 你 撒 宝 作 
这 个 文件 用 来 保存 要 生成 的 里 程 数据 。 

命令 行 出 现 提示 :“ 输 入 断面 序号 :一 直接 回 车 处 理 所 有 断面 过” 如果 输 入 断面 序号 ， 则 
只 转换 坐标 文件 中 该 断面 的 数据 ， 如 果 直 接 按 回 车 键 ， 则 处 理 坐 标 文件 中 所 有 断面 的 数据 。 

严格 来 说 ， 生 成 里 程 文件 还 有 第 5 种 方法 ， 那 就 是 手工 输入 。 手 工 输入 就 是 直接 在 文 


本 中 编辑 里 程 文件 ， 在 某 些 情况 下 这 比 由 图 而 生成 等 方法 还 要 方便 、 快 捷 。 但 这 种 方法 要 
求 用户 对 里 程 文件 的 结构 有 较 深入 的 认识 。 


2) 选择 土方 计算 类 型 
四 选择 “工程 应 用 ”一 “ i 一 “道路 断面 ”选项 ， 如 图 5-8 所 示 。 























图 5-8 “道路 断面 ” 子 菜单 


@ 单 击 后 弹出 对 话 框 ， 道 路 的 所 有 参数 都 是 在 这 个 对 话 框 中 进行 设置 的 ， 如 图 5- 9 所 示 。 
3) 给 定 计算 参数 

接 下 来 就 是 在 上 一 步 弹 出 的 对 话 框 中 输入 道路 的 各 种 参数 。 

(1) 选择 里 程 文件 : 








单 








确定 ”左边 的 按钮 (上 面 有 3 点 的 )， 出 现 “ 选 择 里 程 文件 名 ”的 对 话 框 。 选 定 
第 1) 步 生成 的 里 程 文件 。 

(2) 将 实际 设计 参数 填 人 各 相应 的 位 置 。 注 意 : 单位 均 为 米 。 

(3) 单 击 “确定 ”按钮 后 ， 屏 幕 提示 : 

横向 比例 为 1 : <500> // 输 入 绘制 断面 图 的 横向 比例 。 

纵向 比例 为 1 : <100> // 输 入 绘制 断面 图 的 纵向 比例 。 

请 输入 隔 多 少 里 程 绘 一 个 标尺 ( 米 )< 直 接 回 车 只 在 两 侧 绘 标尺 > 




















sa 





[stss 


一 迁 择 里程 文 件 
在 1: 太 顽 放 1: 人 ”取消 | 
左 单 直 限 高 : 感 ”” 左 过 间 寅 : | ”要 二 奴 拓 度 1: 0 
右 单 起 限 商 : 感 ”” 右 壤 间 真 : 丰 ”” 右 二 约 城 度 1: 丰 



















“通路 考 数 

中 柱 设 计 高 程 站 ” 

pw ~ sR: wn: 
所 横流 军 [0-02” 左 高: 了 者 相 词 : 
去 本 东台 让 ER 


左边 沟 上 真 : 1.5 右边 沟 上 真 :1.5 
左边 沟 下 宽 : [0.5 右边 沟 下 袖 : [0.5 


区 再 | 后 一 








上 断面 图 比例 1: [200 
行 间距 ( 亚 米 ) |30 











图 5 -9 “断面 设计 参数 对话 框 (一 ) 
系统 根据 上 步 给 定 的 比例 尺 ， 在 图 上 给 出 道路 的 纵 断 面 ， 然 后 提示 


指定 横断 面 图 起 始 位 置 ; 
指定 土石 方 计算 表 左上 角 位 置 : NS 


NG 
(4) 至 此 ， 图 上 已 绘 出道 哟 的 纵 断面 图 及 每 一 个 横 顺 大 并 将 土石 方 计算 表 绘制 在 
指定 的 位 置 ， 结 果 如 图 5 10 所 示 。 


已 wx 
AN 


UN ED LPBFTIT 



































图 5-10 纵 、 横 断面 图 成 果 示 意图 











如 果 进 行道 路 设计 时 该 区 段 的 中 桩 高 程 全 部 一 样 ， 就 不 需要 进行 下 一 步 的 编辑 工作 
了 。 但 实际 上 ， 有 些 断 面 的 设计 高 程 可 能 和 其 他 的 不 一 样 ， 这 样 就 需要 手工 编辑 这 些 


断面 。 





(5) 如 果 生 成 的 部 分 断面 参数 需要 修改 ， 选 择 “工程 应 用 ”一 “断面 法 土方 计算 ”一 
“修改 设计 参数 ”选项 ， 如 图 5- 11 所 示 。 


屏幕 提示 : 
选择 断面 线 
这 时 可 用 鼠标 


图 5- 12 所 示 的 对 话 框 ,可 以 











图 5-11 “修改 设计 参数 ” 子 菜单 
>》 - a 
TANS> 2 
-需要 编辑 的 断面 线 ， 选 设计 线 或 地 面 线 均 可 。 选 中 后 弹出 如 
常 直观 地 修改 相应 的 参数 。 


CIE 雪 
| 3 
[Eee 


左 坊 度 1 右 坟 借 1: [1 取消 
左 单 坡 限 高 ; | 左 坡 间 宽 : /0 ”” 左 二 级 坡度 1: 0 
者 单 坡 限 高 : | 右 披 间 宽 : 站 者 三 级 坡度 1: 0 














道路 参数 

中 桩 设计 高 程 ， [50 

厂 路 真 捷 诺 半 路 宽 : .5 右 半 路 宽 : [7.5 
忆 模 坡 率 同 .02” 左 起 高 : F515 。 十 起 高 : F015 








左 太 东 台 克 : 有 有 评 答 人 : 
万 边 沟 上 宽 : [5 右边 沟 上 宽 : [15 
要 边 油 下 宽 : [05 右边 沟 下 帘 : [5.5 一 
左边 油 高 : [55 右边 流 高 : ”0.5 
绘图 参数 


斯 面 图 比例 上 把 每 列 断 面 个 数 ， 上 后 
行 辣 距 公 水 ) 隔 列 朵 下 (毫米 Fo 














图 5- 12 “断面 设计 参数 ”对 话 框 (二 ) 





人 





(6) 修改 完毕 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 系 统 取得 各 个 参数 ， 自 动 对 断面 图 进行 修正 ， 这 
步骤 不 需要 用 户 干预 ， 实 现 了 “所 改 即 所 得 ”。 
所 有 的 断面 编辑 完成 后 ， 就 可 进入 第 4) 步 。 
4) 计算 工程 量 
(1) 选择 “工程 应 用 ”一 “断面 法 土方 计算 ”一 “图 面 土方 计算 ”选项 ， 如 图 5 -13 
所 示 。 
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查询 指定 点 坐标 


=|= 


十 方 计算 

方 格 网 法 土方 计算 
等 高 线 法 土方 计算 | 
区 域 十 方 是 平 衔 了 | 
给 断面 图 入 
SN 
公路 则 测 让 、， 
计划 指定 范围 的 面积 。 编辑 世面 线 “一 
“上 声 指 定 区 域 的 面积 
指定 点 所 转达 的 面积 

找 条 长 度 调整 
NN 指定 点 生成 数据 文件 
复合 线 生 成 数据 文件 
高 程 点 生成 数据 文件 》 
控制 点 生成 数据 文件 
等 高 版 生 成 数据 文件 



















图 5-13 “图 面 土方 计算 ” 子 菜单 

命令 行 提示 : 
选择 要 计算 土方 的 断面 图 : // 拖 框 选择 所 有 参与 计算 的 道路 横断 面 图 。 
指定 土石 方 计算 表 左上 角 位 置 :// 在 适当 位 置 单 击 。 
(2) 系统 自动 在 图 上 绘 出 土石 方 计算 表 ， 如 图 5- 14 所 示 。 
并 在 命令 行 提示 : 

总 挖 方 = XXXX 立方 米 ,总 填 方 = XXXX 立方 米 

至 此 ， 该 区 段 的 道路 填 控 方 量 已 经 计算 完成 ， 可 以 将 道路 纵横 断面 图 和 土石 方 计算 表 
打印 出 来 ， 作 为 工程 量 的 计算 结果 。 
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图 5- 14 、 主 五 让 量 计 算 表 


众 读 
2 场地 的 上 本 法 寺 广 量 计算 | 
1) 生成 里 程 文件 


在 场地 的 土方 计算 中 ， 常 用 的 里 程 文件 生成 方法 是 第 一 种 : 由 图 面 生成 。 

(1) 在 图 上 展 出 点 位 ， 用 复合 线 绘 出 场地 边界 、 道 路 纵 断 面 线 和 每 一 个 横断 面 线 和 中 
桩 线 。 在 绘 中 桩 线 时 尽量 让 它 经 过 横断 面 线 的 中 点 和 垂直 于 横断 面 线 。 否 则 会 影响 土方 计 
算 精 度 。 

(2) 选择 “工程 应 用 ”一 “生成 里 程 文件 ”一 “由 图 面 生成 ”选项 。 

(3) 屏幕 上 弹出 “输入 高 程 点 数据 文件 名 ”的 对 话 框 ， 来 选择 高 程 点 数据 文件 。 这 个 
文件 是 原始 数据 文件 。 

(4) 屏幕 上 弹出 “输入 横断 面 数据 文件 名 ”的 对 话 框 ， 用 来 选择 断面 里 程 数 据 文件 。 
这 个 文件 用 来 保存 要 生成 的 里 程 数据 。 提 示 : 


输入 断面 线 上 插值 间距 ( 米 ):// 输 入 断面 线 上 的 插值 距离 。 


这 个 值 决定 了 在 横断 面 上 隔 多 远 取 一 次 样 ， 值 越 小 ， 取 的 值 越 多 ， 越 忠实 于 原 地 形 ， 
但 数据 量 会 大 很 多 ， 也 会 影响 计算 速度 。 一 般 取 10。 





















































中 ， 





EE 数字 地 形 图 的 应 用 


请 选择 : (1) 横 断面 (2) 纵 断面 <1> // 如 果 要 做 纵 断 面 , 选 2, 默 认 做 横断 面 。 
输入 起 始 横 断面 里 程 :<0. 0> // 输 入 第 一 个 断面 的 里 程 ,根据 实际 情况 输入 ,默认 里 程 从 0.0 
开始 。 

选择 第 1 条 断面 线 :// 用 鼠标 单 击 断 面 线 。 如 果 点 取 的 断面 线 不 是 复合 线 , 系 统 将 一 直 提示 这 条 信 
息 ,不 会 出 现下 一 步 的 提示 ,直到 用 户 选择 正确 的 断面 线 。 

指定 该 断面 中 桩 点 // 用 鼠标 单 击 中 桩 点 。 

输入 该 断面 中 桩 里 程 :// 输 入 中 桩 里 程 。 

指定 起 始点 // 用 鼠标 点 取 起 始点 。 

输入 起 始点 设计 高 程 :// 输 入 起 始点 设计 高 程 。 

指定 终止 点 // 用 鼠标 单 击 终止 点 。 

输入 终止 点 设计 高 程 :// 输 入 终止 点 设计 高 程 。 


(5) 一 个 断面 的 操作 结束 。 命 令 区 提示 : 

选择 第 2 条 断面 线 : // 输 入 另 一 条 断面 线 ， Ra 

其 他 生成 里 程 文件 的 方法 与 道路 土方 计算 中 的 一 样 。 

2) 选择 士 方 计算 类 型 | 

(1) 选择 “工程 应 用 ”一 “断面 法 土方 计算 ”> “场地 断面 ”选项 ， 如 图 5 一 15 所 示 。 





图 5-15 “场地 断面 子 菜单 
(2) 单 击 后 弹出 对 话 框 ， 场 地 的 所 有 参数 都 是 在 如 图 5 - 16 所 示 的 对 话 框 中 进行 设 
置 的 。 








可 能 用 户 会 认为 这 个 对 话 框 和 道路 土方 计算 的 对 话 框 是 一 样 的 。 实 际 上 在 这 个 对 话 杠 
道路 参数 全 部 变 灰 ， 不 能 使 用 ， 只 有 坡度 等 参数 才 可 用 。 
给 定 计算 参数 
接 下 来 就 是 在 上 一 步 弹 出 的 对 话 框 中 输入 各 种 参数 。 
(1) 选择 里 程 文件 : 
单 击 “确定 ”按钮 左边 的 按钮 (上 面 有 3 点 的 )， 出 现 “ 选 择 里 程 文件 名 ”的 对 话 框 。 























选 定 第 一 步 生成 的 里 程 文件 。 
(2) 


实际 设计 参数 填 人 各 相应 的 位 置 。 注 意 : 单位 均 为 米 。 
Ff“ 确定 ”按钮 后 ， 屏 幕 提示 : 
横向 比例 为 1 : <500> // 输 入 绘制 断面 图 的 横向 比例 。 
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去 二 ET 有 可 取消 | 
左 单 起 限 高 : [去 坡 问 讽 : | 去 三 级 坡度 ip ” 
者 单 坡 限 高 : |。 吉野 间 寅 [0 者 三 级 起 庆 is 
三 适 路 少数 
中 桩 设计 方程 风 ，，， 

的 路 究 [ 去 半 丝 刘 : 由 ”去 守 磋 实 : 同 


















克 模 十 再 打 02 ”去 起 高 : 站 去 起 高 : 由 
A 厅 十 下 大 人 页: PD 
左边 沟 上 克 : ES 石 过 9 上 真 : 下 5 

左边 沟 下 磺 ; 际 ~ 右 W9 开 :5 
左边 沪 高 : 区 5 ~ 右边 沟 珊 ; 7 
















断面 图 比例 1:F00 
行 间距 ( 变 米 ) 0 列 间 距 





EE 





图 5- 16 “断面 设计 参数 ”对 话 框 (三 ) 
纵向 比例 为 1: <100> // 输 入 绘制 断面 图 的 纵 疝 比例 。 
请 输入 隔 多 少 里 程 给 一 个 标 凡 ( 阔 < 直接 由 车 只 在 两 侧 给 标 凡 > 
这 时 系统 根据 上 步 给 定 的 比例 尺 在 图 上 多 出 纵 煌 而 ; 铺 后 提示 ， 


指定 横断 面 图 起 始 位 置 : 生 本 MX 和 
证 而 力 计生 二 DO 


至 此 ， 在 图 上 已 绘 出 道路 的 纵 断 面 图 、 人 并 将 土石 方 计算 表 绘制 在 指 















































定 的 位 置 。 \WV 、 六 > 

如 果 进行 道路 设计 时 该 区 段 的 中 村 高 程 全 部 一 样 ， 就 不 需要 进行 下 一 步 的 编辑 工作 
了 。 但 实际 上 ， 有 些 断 面 的 设计 高 程 可 能 和 其 他 的 不 一 样 ， 这 样 就 需要 手工 编辑 这 些 
断面 。 

如 果 生 成 的 部 分 断面 参数 需要 修改 ,选择 “工程 应 用 ”一 “断面 法 土方 计算 ”一 “ 修 
改 设计 参数 ”选项 ， 如 图 5 -11 所 示 。 

幕 提示 :“ 选 择 断 面 线 "， 这 时 可 用 鼠标 点 取 图 上 需要 编辑 的 断面 线 ， 选 设计 线 或 地 
面 线 均 可 。 选 中 后 弹出 如 图 5 - 12 所 示 的 对 话 框 ， 可 以 非常 直观 地 修改 相应 参数 。 

修改 完毕 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 系 统 取得 各 个 参数 ， 自 动 对 断面 图 进行 修正 。 这 一 步 
又 不 需要 用 户 干预 ， 实 现 了 “所 改 即 所 得 ”。 

将 所 有 的 断面 编辑 完成 后 ， 就 可 进入 第 4) 步 。 

) 计算 工程 量 。 

参见 前 文 “ 道 路 的 断面 法 土方 计算 ”的 此 步骤 。 
5.2.3 方 格 网 法 土方 计算 

方 格 网 法 来 计算 土方 量 是 根据 实地 测定 的 地 面 点 坐标 (X，Y，2Z) 和 设计 高 程 ， 通 过 











数字 地 形 














生成 方 格 网 来 计算 每 一 个 长 方 体 的 填 挖 方 量 ， 最 后 累计 得 到 指定 范 上 
量 ， 并 绘 出 填 挖 方 分 界线 。 
系统 首先 将 方 格 4 个 角 上 的 高 程 相 加 (如 果 角 上 没有 高 程 点 ， 通 过 周围 高 程 点 内 插 
得 出 其 高 程 )， 取 平均 值 与 设计 高 程 相 减 。 然 后 通过 指定 的 方 格 边 长 得 到 每 个 方 格 的 面 
限 ， 再 用 长 方 体 的 体积 计算 公式 得 到 填 控 方 量 。 因 此 ， 用 这 种 方法 算出 来 的 土石 方 量 与 
其 他 方法 得 出 的 结果 会 有 较 大 的 差异 。 一 般 来 说 ， 采 用 这 种 方法 得 出 的 结果 精度 不 太 
高 ， 因为 这 种 方法 “先天 不 足 ” 一 一 算法 具有 一 定 的 局 限 性 。 但 是 ， 由 于 方 格 网 法 简 
便 吉 观 ， 加 上 土方 的 计算 本 身 对 精度 要 求 不 是 很 高 ， 因 此 这 一 方法 在 实际 工作 中 还 是 非 
常 实用 的 。 
方 格 网 法 计算 土方 量 ， 设 计 面 可 以 是 水 平 的 ， 也 可 以 是 倾斜 的 。 
. 设计 面 水 平时 的 操作 步骤 cj 
(1) 用 复合 线 画 出 所 要 计算 土方 的 区 域 ， 一 定 要 闭合 区 但 是 尽量 不 要 拟 合 。 因 为 拟 合 
过 的 曲线 在 进行 土方 计算 时 会 用 折线 迭代 ， 影 响 计算 结果 的 精度 。 
(2) 选择 “工程 应 用 ”一 “ 方 格 网 法 土方 计算 "选项 。 
(3) 屏幕 上 将 弹出 选择 高 程 坐标 文件 的 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 选择 所 需 坐 标 文件 。 
提示 : Lx 人 
选择 土方 计算 边界 线 // 用 鼠标 单 击 所 面 的 闭合 复合 线 。 
输入 方 格 宽度 :( 米 )<20> /7 这 是 每 作 方 格 的 边 长 ,默认 值 为 
由 原理 可 知 ， 方 格 的 宽度 越 小 计算 精度 越 高 。 重 如 果 给 的 值 太 小 ， 超 过 了 野外 采集 
的 点 的 密度 也 是 没有 实际 意义 的 。 sw 
提示 ， > ， 
最 小 高 程 <SXGx, 腑 大 高 程 - xxxx “和 
设计 面 是 :CH) 平 面 (2) 斜 面 <1> // 选 2。 
屏幕 提示 ; 
输入 目标 高 程 :( 米 )// 输 入 设计 高 程 。 
(4) 按 回 车 键 后 命令 行 显示 ， 
控 方 量 - xxxx 立方 米 , 填 方 量 = xxxx 立方 米 


同时 在 图 上 绘 出 所 分 析 的 方 格 网 ， 填 挖 方 的 分 界线 (白色 点 线 )， 并 给 出 每 个 方 格 的 填 
方 和 挖 方 ， 每 行 的 挖 方 和 每 列 的 填 方 ， 结 果 如 图 5 一 17 所 示 。 

2. 设计 面 是 斜面 时 的 操作 步骤 

(1) 用 复合 线 画 出 所 要 计算 土方 的 区 域 ， 一 定 要 闭合 ， 但 是 尽量 不 要 拟 合 。 因 为 拟 合 
过 的 曲线 在 进行 土方 计算 时 会 用 折线 迭代 ， 影 响 计算 结果 的 精度 。 

(2) 选择 “工程 应 用 ”一 “ 方 格 网 法 土方 计算 ”选项 。 

(3) 屏幕 上 将 弹出 选择 高 程 坐标 文件 的 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 选择 所 需 坐标 文件 。 
提示 : 














内 填 方 和 挖 方 的 土方 

































































































































































































































































eS = Ws 
图 5- 他 设计 面 水 平时 的 方 格 网 法 士 方 计算 成 果 国 
entra tn rn i 


输入 方 格 宽度 :(- Scan // 这 是 每 个 方 认 值 为 20 米 。 由 原理 可 知 , 方 格 的 宽度 越 小 ， 
[ 计算 精度 越 但 如 果 给 的 值 太 小 ， ,超过 了 野外 采集 的 点 的 密度 也 是 
X 没有 实际 意义 的 。 
提示 : 


最 小 高 程 = XXXX, 最 大 高 程 = XXXX 

设计 面 是 :(1) 平 面 (2) 斜 面 <1> // 选 2。 

屏幕 提示 : 

单 击 高 程 相等 的 基准 线 上 的 两 点 ,第 一 点 :// 在 斜面 坡 底 处 单 击 。 


第 二 点 :// 在 斜面 的 坡 底 另 一 端 找到 一 个 与 第 一 点 高 程 相等 的 点 ,如 果实 在 无 法 定点 ,可 以 估计 一 
个 近似 的 点 。 


和 将 别提 示 


这 两 点 的 连 线 将 构成 此 锋面 的 所 有 横断 面 线 。 因 此 ， 这 两 点 的 高 程 应 一 致 ， 否 则 会 影响 计算 精度 。 





屏幕 提示 : 
输入 基准 线 设计 高 程 : 米 // 输 入 上 步 所 定 两 点 连 线 的 设计 高 程 。 





人 





屏幕 提示 : 

斜面 的 坡度 为 百 分 之 :// 输 入 设计 斜面 的 坡度 。 相 当 于 纵 断 面 的 坡度 。 

屏幕 提示 : 

指定 高 程 高 的 方向 :// 这 一 步 将 决定 斜坡 的 走向 ,指定 此 点 后 ,从 基准 线 到 指定 点 的 方向 是 上 升 坡 。 


这 时 在 图 上 绘 出 所 分 析 的 方 格 网 ， 每 个 方 格 顶 点 的 地 面 高 程 和 计算 得 到 的 设计 高 程 、 
填 控 方 的 分 界线 (白色 点 线 )， 并 给 出 每 个 方 格 的 填 方 (T 一 XXX) 、 控 方 (W 一 XXX)， 每 行 
的 挖 方 和 每 列 的 填 方 结果 如 图 5- 18 所 示 。 
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图 5-18 设计 面 斜面 时 的 方 格 网 法 土方 计算 成 果 图 


5.2.4 等 高 线 法 土方 计算 


纸 图 扫描 矢量 化 后 可 以 得 到 图 形 ， 但 这 样 的 图 都 没有 高 程 数据 文件 ， 所 以 无 法 
前 面 的 几 种 方法 计算 土方 量 。 

一 般 来 说 ， 这 些 图 上 都 会 有 等 高 线 ， 所 以 CASS 软件 提供 了 由 等 高 线 计算 土方 量 的 功 
能 ， 专 为 这 类 用 户 设 计 。 



















































































利用 这 种 功能 可 计算 任意 两 条 等 高 线 之 间 的 土方 量 ， 但 所 选 等 高 线 必须 闭合 。 由 于 两 
条 等 高 线 所 围 面积 可 求 ， 两 条 等 高 线 之 间 的 高 差 已 知 ， 可 求 出 这 两 条 等 高 线 之 间 的 土 
方 量 。 

(1) 选择 “工程 应 用 ”一 “等 高 线 法 土方 计算 ”选项 。 

(2) 屏幕 提示 :“ 选 择 参 与 计算 的 封闭 等 高 线 ”"， 可 逐个 单 击 参与 计算 的 等 高 线 ， 也 可 
按 住 鼠标 左 键 拖 框 选取 ,但 是 只 有 封闭 的 等 高 线 才 有 效 。 

(3) 按 回 车 键 后 屏幕 提示 : 


输入 最 高 点 高 程 :< 直接 回 车 不 考虑 最 高 点 > 


(4) 按 回 车 键 后 屏幕 提示 : 


请 指定 表格 左上 角 位 置 ， 二 直接 回 车 不 绘制 表格 二 // 在 图 上 空白 区 域 右 击 ， 系 统 将 在 该 点 绘 出 计 
算 成 果 表 格 ， 5 19 所 示 。 
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图 5-19 等 高 线 法 计算 土方 成 果 示意 图 
可 以 从 表格 中 看 到 每 条 等 高 线 围 成 的 面积 和 两 条 相 邻 等 高 线 之 间 的 土方 量 、 计 算 公 

















| “二 数字 地 形 图 的 应 用 





5.2.5 区 域 土方 量 平衡 


土方 平衡 的 功能 常 在 平整 场地 时 使 用 。 当 一 个 场地 的 土方 平衡 时 ， 挖 掉 的 土石 方刚 好 
等 于 填 方 量 。 以 填 挖 方 边界 线 为 界 ， 将 从 较 高 处 挖 得 的 土石 方 直接 填 到 区 域内 较 低 的 地 
方 ， 就 可 完成 场地 平整 ， 这 样 可 以 大 幅度 减少 运输 费用 。 

(1) 在 图 上 展 出 点 ， 用 复合 线 绘 出 需要 进行 土方 平衡 计算 的 边界 。 

(2) 选择 “工程 应 用 ”一 “区 域 土方 平衡 ”选项 。 

命令 行 提示 : 

(1) 根 据 坐 标 数据 文件 ，(2) 根 据 图 上 高 程 点 <1> 


如 果 要 分 析 整 个 坐标 数据 文件 ， 可 直接 按 回 车 键 ; 如 果 没 有 从 计数 所 文件， 而 只 有 图 
上 的 高 程 点 ， 可 选 2， 按 回 车 键 。 
令 行 提示 : A 
选择 边界 线 // 单 击 第 一 步 所 画 闭 合 复合 线 。 WAR 
输入 边界 插值 间隔 ( 米 ) :<20> j 
这 个 值 将 决定 CASS 软件 在 图 上 的 取样 密度 ， 如 前 面 所 说 ， 如 果 密 度 太 大 ， 超 过 了 高 
程 点 的 密度 ， 实 际 意义 并 不 大 。 一 般 使 用 默认 值 即 可 。 
(3) 如 果 前 面 选择 “根据 坐标 数据 文件 ”， 这 里 将 弹出 对 话 框 ， 要 求 输入 高 程 点 坐标 
数据 文件 名 ， 如 果 前 面 选择 的 是 放 根 据 图 上 高 程 点 "此 时 命令 行将 提示 
远 择 识 程 点 或 控制 点 :77 用 忆 标 选取 参与 计算 的 高 程 点 或 控制 点 ， 
A \ ” 
(4) 按 回 车 键 后 弹出 对 话 框 ， 如 图 5= 20 所 示 。 
到 


土方 平衡 高 度 =38.106 米 















































挖 方 量 =24898 立 方 米 





5-20 区 域 土方 量 平衡 计算 对 话 框 
同时 命令 行 出 现 提 示 : 
平 场面 积 = XXXX 平方 米 
土方 平衡 高 度 = XXX 米 , 挖 方 量 = XXX 立方 米 , 填 方 量 = XXX 立方 米 


(5) 单 击 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 .命令 行 提示 : 
请 指定 表格 左下 角 位 置 :< 直接 回 车 不 绘制 表格 > 
在 图 上 空白 区 域 单 击 ，CASS 在 图 上 绘 出 计算 结果 表格 。 



































时 就 可 以 同时 绘 出 实际 断面 线 和 设计 断面 线 。 
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5 3 断面 图 的 绘制 


5. 3.1 绘制 断面 图 


绘制 断面 图 的 方法 有 两 种 ， 一 种 是 由 图 面 生 成 ， 另 一 种 是 根据 里 程 文件 来 生成 。 另 
外 ， 本 小 节 还 将 专门 介绍 道路 纵横 断面 图 的 绘制 。 

1. 由 图 面 生 成 

有 根据 坐标 文件 和 根据 图 上 高 程 点 两 种 方法 ， 现 以 根据 坐标 文件 为 例 。 




















(1) 先 用 复合 线 生成 断面 线 ， 选择 “工程 应 用 ”一 “给 断面 图 ”一 “根据 坐标 文件 ” 


选项 。 提 示 : 


和 而 线 /外 于 击 上 水上 引导 匀 入 训 上 数据 伯 和 " 多 对 ,用 

来 选择 高 程 点 数据 文件 。 -CA 

如 果 选择 “根据 图 上 高 程 点 "， 此 步 则 为 在 图 上 选取 高 程 点 。 提 示 : 

请 输入 采 翌 点 间 路 ( 米 ):<20> / /输入 采样 点 的 问 距 ,系统 的 上 庆 值 为 20 米 。 采 样 点 的 问 距 的 含义 
是 复合 线 上 两 硕 点 的 间距 着 大 于 此 间距 , 则 每 陋 此 间距 内 插 一 

WN es 

提示 ， - 

输入 起 始 记 浪 <0. 07/ 系 统 味 认 起 始 里 程 为 1 

> 横向 比例 为 1 : <500> 输入 横向 比例 ,// 系 统 的 默认 值 为 1 : 500。 

纵向 比例 为 1 : <100> 输入 纵向 比例 ,// 系 统 的 默认 值 为 1: 100。 

请 输入 隔 多 少 里 程 绘 一 个 标尺 ( 米 )< 直 接 回 车 只 在 两 侧 绘 标尺 > 

(2) 在 屏幕 上 则 出 现 所 选 断面 线 的 断面 图 ， 如 图 5 -21 所 示 。 

命令 行 提示 : 


是 否 绘制 平面 图 ? (1) 否 (2) 是 <1> // 上 图 上 绘 出 平面 图 的 结果 。 














2. 根据 里 程 文件 生成 
一 个 里 程 文件 可 包含 多 个 断面 的 信息 ， 此 时 绘 断面 图 就 可 一 次 绘 出 多 个 断面 。 
里 程 文件 的 一 个 断面 信息 中 允许 包含 该 断面 不 同时 期 的 断面 数据 ， 这 样 绘制 这 个 断面 

















图 面 恢复 。 在 完成 绘制 工作 之 后 ， 可 选择 “工程 应 用 ”一 “图 面 恢 复 ” 选 项 删除 断面 


图 恢复 先前 的 图 形 显示 。 
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(1) 选择 “工程 应 用 ”一 “公路 曲线 设计 ”一 “单个 交点 ”选项 。 

(2) 屏幕 上 弹出 “公路 曲线 计算 ”对 话 框 ， 如 图 5 - 22 所 示 ， 输 入 起 点 、 交 点 和 各 
线 要 素 。 

(3) 屏幕 上 显示 公路 曲线 和 平 曲线 要 素 表 。 


























5.4.2 多 个 交点 处 理 


(1) 选择 “工程 应 用 ”一 “公路 曲线 设计 ”一 “多 个 交点 ”选项 。 

(2) 屏幕 上 弹出 “公路 曲线 要 素 录入 ”的 对 话 框 ， 如 图 5- 23 所 示 , 输入 起 点 、 交 点 
和 各 曲线 要 素 。 

(3) 输入 当前 交点 至 下 一 交点 的 数据 。 
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起 点 坐标 
东 ， jtoo0 北 ，|1000 挫 取 | 
文 点 坐标 
东 ， jiooo 北 : |1113.609 措 取 | 
已 知 里 程 


KR +oe7 开交 点 “起 点 
候 角 ( 度 分 秒 , 左 正 右 负 ) ， fo 

半径 ,oo PP 
读 择 阳线 类 型 ，。 “图 曲线 扰 和 红线 


采样 间 友 ， j20 经 图 示 样 间 也 ， 几 r 
输出 采样 点 坐标 文件 多 


| WE]. 
图 5-22 单个 交点 和 对 话 框 


a 








a 


记名 半径 最 和 国 线 长 二 





点 名 : [0 0 缀 和 阳线 长 ; 0 


仿 角 在 1 证 -) |0 度 .分 秒 ”至 下 点 距 高 0 





图 5-23 多 个 交点 “公路 曲线 要 素 录入 ”对 话 框 


5.5 面积 应 用 


5. 5. 1 面积 调整 和 注 记 实体 面积 

















1. 面积 调整 
通过 调整 封闭 复合 线 的 一 点 或 一 边 ， 把 该 复合 线 面积 调整 成 所 要 求 的 目标 面积 。 复合 
线 要 求 是 未 经 拟 合 的 。 
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如 果 选 择 调整 一 点 ,复合 线 被 调整 顶点 将 随 鼠 标的 移动 而 移动 ， 整 个 复合 线 的 形状 也 
会 跟着 发 生变 化 ， 同 时 可 以 看 到 屏幕 左下 角 实 时 显示 变化 着 的 复合 线 面积 ， 待 该 面积 达到 
所 要 求 数值 ， 单 击 鼠标 确定 被 调整 点 的 位 置 。 如 果 面 积 数 变化 太 快 ， 可 将 图 形 局 部 放大 再 
使 用 本 功能 。 

如 果 选 择 调整 一 边 ， 复 合 线 被 调整 边 将 会 平行 向 内 或 向 外 移动 以 达到 所 要 求 的 面 
积 值 。 

如 果 选 择 在 一 边 调整 一 点 ， 该 边 会 根据 目标 面积 而 缩短 或 延长 ， 另 一 顶点 固定 不 动 
原来 连 到 此 点 的 其 他 边 会 自动 重新 连接 。 

2. 计算 并 注 记 实体 面积 

选择 “工程 应 用 ”一 “计算 并 注 记 实地 面积 ”一 “指定 范围 内 的 面积 ”选项 . 

提示 : 1X” 

本 本 ~ y 

1、 迁 目 标 /2、 选 图 层 /3、 选 指定 图 层 的 目标 <1> a 

输入 1， 即 要 求 用 鼠标 指定 需 计算 面积 的 地 物 可 用 窗 选 、 点 选 等 方式 ， 计 算 结果 注 
记 在 地 物 重心 上 ， 且 用 青色 阴影 线 标识 。 

输入 2: 系统 提示 输入 图 层 名 ， 结 果 把 该 图 层 的 封闭 复合 线 地 物 面积 全 部 计算 出 来 并 
注 记 在 重心 上 ， 且 用 青色 阴影 线 标识 ; 

输入 3， 则 先 选 图 层 ， 再 选择 目标 ， 采 用 从 选 方式 时 系统 会 自动 过 小 ， 只 计算 注 记 指 
定 图 层 被 选中 的 以 复合 线 封 闭 的 地 物 。 提 示 ， 

上 天机 coe 斑 SS 


3. 统计 指定 区 域 的 面积 

该 功能 用 来 将 上 面 注 记 在 图 上 的 面积 累加 起 来 。 

选择 “工程 应 用 ”-> “统计 指 定 区 域 的 面积 ” 选项。 提示 ， 
Select object// 选 择 面积 文字 注 记 :用 鼠标 拖拉 一 个 窗口 即 可 。 
提示 ， 

总 面积 = xxx 平方 米 


4. 计算 指定 点 所 围 成 的 面积 

选择 “工程 应 用 ”一 “指定 点 所 围 成 的 面积 ”选项 。 

提示 :“ 输 入 点 :”， 用 鼠标 指定 想 要 计算 的 区 域 的 第 一 点 ， 底 行将 一 直 提示 输入 下 一 
点 ， 直 到 右 击 鼠 标 或 按 回 车 键 确认 指定 区 域 封闭 (结束 点 和 起 始点 并 不 是 同一 个 点 ， 系 统 
将 自动 地 封闭 结束 点 和 起 始点 )。 

提示 : 

总 面积 =xxx 平方 米 































































































本 项 目 主要 介绍 了 如 何 利用 数字 地 形 图 确定 点 的 坐标 、 点 的 高 程 、 两 点 间距 离 、 区 域 面积 等 基本 
几何 要 素 ， 利 用 数字 地 形 图 进行 土方 量 计算 ， 利 用 数字 地 形 图 绘制 纵横 断面 图 ， 利 用 数字 地 形 图 进行 
公路 曲线 设计 和 数字 地 形 图 的 面积 应 用 。 


项 目测 斌 


. 数字 地 形 图 有 哪些 应 用 ? 
.怎样 用 数字 地 形 图 查询 基本 几何 要 素 ? 

断面 法 进行 土方 量 计算 有 哪 几 步 ? 

绘制 断面 图 的 常用 方法 有 哪些 ? , 和 

计算 土方 量 的 常用 方法 有 哪儿 种 ?在 南方 QASS 软件 中 分 别 是 如 何 操 作 的 ? 
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学 习 目 标 


学 习 本 项 目 ， 要 了 解 技术 设计 的 意义 ;熟悉 数字 测 图 技术 设计 的 依据 ; 掌握 编写 技术 
设计 书 的 要 求 ; 掌握 技术 设计 书 的 内 容 江 掌握 技术 设计 书 中 图 表 的 编 绘 ; 掌握 二 级 检查 一 
级 验收 制度 ; 熟悉 提交 检查 验收 的 资料 及 检验 依据 ; 熟悉 数字 测 图 检查 验收 的 方法 ; 掌握 
质量 检查 验收 的 标准 ; 熟悉 质量 评定 基本 规定 ; 了 解 质量 评分 方法 ; 熟悉 数字 测 图 技术 总 
结 的 内 容 ; 了 解数 字 测 图 提交 资料 的 内 容 。 


学 习 要 求 


知识 > 技能 训练 相关 知识 

(1) 了 解 技术 设计 的 意义 

(2) 熟悉 数字 测 图 技术 设计 的 依据 和 基本 原则 

数字 测 图 技术 设计 数字 测 图 技术 设计 (3) 掌握 编写 技术 设计 书 的 要 求 

(4) 掌握 技术 设计 书 的 内 容 

(5) 掌握 技术 设计 书 中 图 表 的 编 给 

(1) 掌握 二 级 检查 一 级 验收 制度 

数字 地 形 图 的 质量 检查 (2) 熟悉 提交 检查 验收 的 资料 及 检验 依据 
字 地 形 图 的 检查 验收 

与 验收 本 (3) 熟悉 教 字 测 图 检查 验收 的 方法 

(4) 掌握 质量 检查 验收 的 标准 

(1) 熟悉 质量 评定 基本 规定 

(2) 了 解 质量 评分 方法 

(1) 熟悉 数字 测 图 技术 总 结 的 内 容 

(2) 了 解数 字 测 图 提交 资料 的 内 容 















数字 测 图 产品 质量 评定 ”| 数字 地 形 图 的 质量 评定 





技术 总 结 及 提交 资料 数字 测 图 技术 总 结 
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项目 导 入 


大 比例 尺 地 形 测 图 是 一 项 精度 要 求 较 高 、 作 业 环 节 较 多 、 组 织 管理 复杂 的 测量 工作 。 
为 了 保证 地 形 测 图 工作 的 合理 安排 、 正 确实 施 及 各 工序 之 间 的 密切 配合 ， 使 成 果 、 成 图 符 
合 技术 标准 和 用 户 要 求 ， 以 获得 最 佳 的 社会 效益 和 经 济 效 益 ， 必 须 在 施 测 工作 前 进行 技术 
设计 。 测 区 工作 结束 后 还 要 编写 技术 总 结 ， 并 按 规定 要 求 提交 成 果 、 成 图 资料 ， 以 便 归 
档 。 本 项 目 将 结合 实际 详细 地 介绍 数字 测 图 工作 的 技术 设计 、 质 量 检查 与 验收 、 质 量 评 定 
及 技术 总 结 工作 。 


本 数字 济 图 技术 设计 


6. 1. 1 技术 设计 的 意义 和 


所 谓 技术 设计 ， 就 是 根据 测 图 比例 尺 、 测 图 面积 以 及 用 图 单位 的 具体 要 求 ， 结 合 测 区 
的 自然 地 理 条 件 、 本 单位 的 仪器 设备 、 技 术 态 量 及 资金 等 情况 ， 灵 活 运用 测量 学 的 有 关 理 
论 和 方法 ， 制 订 在 技术 上 可 行 、 经 济 上 合理 的 技术 方案 ,作业 方法 和 实施 计划 ， 并 将 其 编 
写成 技术 设计 书 。 技 术 设计 书 应 旦 报 上 级 主管 部 门 或 测 图 任务 的 委托 单位 审批 ， 未 经 批准 
不 得 实施 。 当 技术 设计 要 作 原 则 性 修改 或 补充 时 ， 可 由 生产 单位 或 设计 单位 提出 修改 意见 
或 补充 稿 ， 及 时 上 报 原审 批 单位 核准 后 执行 。、 -六 

当 测 区 较 小 、 任 务 简单 、 用 图 单位 亦 无 特殊 要 求 时 ， 技 术 设计 可 以 从 简 。 对 于 小 范围 
的 大 比例 尺 地 形 测 图 及 修 测 、 补 测 等 ， 则 可 只 作 简单 的 技术 说 明 。 


6. 1 2 数字 测 图 技术 设计 的 依据 和 基本 原则 


1. 技术 设计 的 依据 

(1) 上 级 下 达 任 务 的 文件 或 合同 书 。 

(2) 有 关 的 法 规 和 技术 规范 。 主 要 有 《工程 测量 规范 》、《 城 市 测量 规范 》、《 地 籍 测绘 
规范 》、《 房 地 产 测量 规范 》、《 地 籍 图 图 式 》、《 大 比例 尺 地 形 图 机 助 制图 规范 》、《1 : 500 
1: 1000 1 : 2000 地 形 图 图 式 》、《1 : 500 1 :1000 1 :2000 地 形 图 数字 化 规范 》、 
《1: 500 1:1000 1:2000 地 形 图 要 素 分 类 与 代码 》 等 。 

(3) 地 形 测量 的 生产 定额 、 成 本 定额 和 装备 标准 等 。 

(4) 测 区 已 有 的 资料 等 。 

2. 技术 设计 的 基本 原则 

技术 设计 是 一 项 技术 性 和 政策 性 很 强 的 工作 ， 设 计时 应 遵循 以 下 原则 。 

(1) 技术 设计 方案 应 先 考 虑 整体 再 考虑 局 部 ， 且 顾及 发 展 ， 要 满足 用 户 的 需求 ， 
社会 效益 。 
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(2) 从 测 区 的 实际 情况 出 发 ， 考 虑 作业 单位 的 人 员 素质 和 装备 情况 ,选择 最 佳作 业 
方案 。 

(3) 广泛 收集 、 认 真 分 析 和 充分 利用 已 有 的 测绘 成 果 和 资料 。 

(4) 尽量 采用 新 技术 、 新 方法 和 新 工艺 。 

(5) 当 测 图 面积 相当 大 、 需 要 的 时 间 较 长 时 ， 可 根据 用 图 单位 的 规划 ， 将 测 区 划分 为 
几 个 小 区 ， 分 别 进行 技术 设计 ; 当 测 图 任务 较 小 时 ， 技 术 设 计 的 详 略 可 视 具体 情况 而 定 。 


6. 1.3 编写 技术 设计 书 的 要 求 


技术 设计 书 是 地 形 测 图 全 过 程 的 技术 依据 ， 是 一 份 重要 的 文献 资料 。 技 术 设计 书 编写 
工作 的 具体 要 求 如 下 。 

(1) 内 容 要 明确 ,文字 要 简练 。 标 准 已 有 明确 规定 的 一 般 不 再 重复 。 对 作业 中 容易 混 
活 和 忽视 的 问题 ， 应 重点 叙述 。 (XK 
(2) 采用 新 仪器 、 新 方法 和 新 工艺 成 图 时 ， 要 对 其 可 行 性 及 能 达到 的 精度 进行 充分 的 
论证 。 有 

(3) 技术 设计 书 中 使 用 的 名 词 、 术 语 、 公 式 % 符 号、 代号 和 计量 单位 等 应 与 有 关 规 范 
和 标准 一 致 。 2 


6. 1.4 “技术 设计 书 的 内 容 Ns 






































认真 做 好 测 区 情况 的 踏勘 和 调查 分 析 工 作 ， 并 在 此 基础 目 做 出 切实 
设计 书 编写 目录 如 图 6 一 1 所 示 。 技术 设计 的 内 容 包 括 以 下 几 个 方面 。 


1. 一 般 性 说 明 
1) 任务 概述 








说 明 任务 来 源 、 测 区 范围 、 地 理 位 置 、 行 政 隶 属 、 测 图 面积 、 测 图 比例 尺 、 采 用 的 技 
术 依 据 、 计 划 开 工 日 期 及 完成 期 限 等 。 

2) 测 区 自然 地 理 概况 

说 明 测 区 海拔 高 程 、 相 对 高 差 、 地 形 类 别 、 困 难 类 别 ， 以 及 居民 地 、 道 路 、 水 系 、 植 
被 等 要 素 的 分 布 与 主要 特征 ; 说 明 气候 、 风 雨季 节 、 交 通 情 况 及 生活 条 件 等 。 

3) 已 有 资料 利用 情况 

说 明 已 有 资料 的 全 部 情况 ， 包括 控制 测量 成 果 的 等 级 、 精 度 ， 现 有 图 的 比例 尺 、 等 高 
距 、 施 测 单位 和 年 代 、 采 用 的 图 式 规范 、 平 面 和 高 程 系统 、 技 术 总 结 等 。 并 对 其 主要 质量 
进行 分 析 评 价 ， 提 出 已 有 资料 利用 的 可 能 性 和 利用 的 方案 。 

2. 设计 方案 

1) 测 图 技术 规范 和 细则 

说 明 整 个 测 图 工作 所 依据 的 规范 、 图 式 以 及 有 关 部 门 颁发 的 技术 规定 。 

2) 平面 控制 测量 设计 


平面 控制 坐标 系统 的 确定 ， 首 级 网 的 等 级 ， 起 始 数 据 的 配置 ， 加 密 层 次 及 图 形 结构 ， 
























































1.1 测 区 概况 
1.2 测 区 己 有 成 果 资 料 的 分 析 与 利用 - 
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图 6-1 技术 设计 书目 录 
点 的 密度 ， 上山 标 和 标志 规格 要 求 ， 使 用 的 仪器 和 施 测 方法 ， 平 差 计算 方 法 ， 各 项 3 
及 应 达到 的 精度 指标 。 
3) 高 程控 制 测量 设计 





高 程 系 统 的 选择 ， 首 级 高 程控 制 的 等 级 及 起 算数 据 的 选取 ， 加 密 方案 及 网 形 结 





要 限 差 


吉 构 ， 路 


线 长 度 和 点 的 密度 ， 标 石 类 型 和 埋设 规格 ,使 用 的 仪器 和 施 测 方法 , 平 差 计算 方法 ,各 项 





主要 限 差 及 应 达到 的 精度 指标 。 
4) 数字 测 图 设计 
数字 测 图 设计 的 内 容 包 括 地 形 图 采用 的 分 幅 和 编号 方法 ， 地 形 图 分 幅 编号 图 ， 


测 站 点 


的 观测 方法 和 要 求 ， 对 地 形 要 素 的 表示 和 对 地 形 的 要 求 ， 地 形 图 清 绘 方 法 和 整 饰 规格 以 及 
复制 方式 ， 若 采用 新 技术 、 新 仪器 、 新 方法 测 图 ， 在 设计 方案 中 应 对 其 先进 性 和 成 图 精度 




















进行 详细 说 明 。 
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3. 工作 量 统 计 、 计 划 安 排 和 经 费 预算 

(1) 工作 量 统计 。 根 据 设计 方案 ， 分 别 计 算 各 工序 的 工作 量 。 

(2) 进度 计划 。 根 据 工 作 量 统计 和 计划 投入 的 人 力 、 物 力 ， 参 照 生 产 定额 分 别 列 出 各 
期 进度 计划 和 各 工序 的 衔接 计划 。 

(3) 经 费 预 算 。 根 据 设计 方案 和 进度 计划 ， 参 照 有 关 生 产 定额 和 成 本 定额 ， 编 制 分 期 
经 费 和 总 经 费 计 划 ， 并 作 必 要 的 说 明 。 
工作 量 统计 、 计 划 安 排 和 经 费 预算 一 般 应 编制 专门 的 图 表 ， 这 些 图 表 可 以 形象 地 反映 
劳动 组 织 、 工 作 进 程 、 工 序 衔接 和 经 费 开 支 ， 便 于 迅速 准确 地 了 解 工作 任务 的 全 貌 ， 及 时 
者 挥 生产 。 
4. 上 交 资 料 清单 
地 形 测量 的 成 果 除 地 形 原 图 外 ， 还 有 各 种 各 样 的 其 他 资料 。 几 疾 单位 根据 生产 建设 的 
需要 ， 对 地 形 测 图 的 成 果 资料 也 有 有 具体 的 要 求 。 技术 设计 书 中 应 列 出 用 图 单位 要 求 提交 的 
所 有 资料 的 清单 。 3 

5. 建议 和 措施 时 

为 顺利 地 完成 测 图 任务 ， 还 不 应 就 如 何 组 织 力 电 、 提高 效益 、 保 证 质量 等 方面 提出 建 
议 。 并 指出 业务 管理 、 物 资 供应 、 腾 从 安排 交通 设备 、 安 全 保障 等 方面 必须 采取 的 


6.15 人 


地 形 测 图 技术 设计 书 是 = 种 技术 文献 ， 在 编写 过 程 中 必 不 可 少 地 要 用 到 一 系列 的 设计 
图 、 表 ， 而 且 设计 图 % 表 能 使 有 些 仅 用 文字 很 难 氢 述 清楚 的 问题 ， 表 达 得 明了 、 形 象 、 直 
观 。 文 字 和 图 、 表 的 密切 配合 使 整个 技术 设计 的 全 貌 和 各 作业 工序 的 相互 关系 一 目 了 然 。 
因此 设计 图 、 表 是 技术 设计 书 的 重要 组 成 部 分 ,应 重视 图 、 表 的 编 绘 和 设计 。 

1. 设计 图 

地 形 测 图 技术 设计 书 中 用 到 的 设计 图 一 般 有 以 下 几 种 。 

(1) XX 测 区 平面 控制 测量 技术 设计 图 。 

(2) XX 测 区 高 程控 制 测量 技术 设计 图 。 

(3) XX 测 区 地 形 图 分 幅 编号 图 。 

设计 图 应 有 标题 (图 名 、 代 号 )、 编 制 单位 、 编 制 者 、 审 核 者 、 日 期 ， 以 及 必要 说 明 注 
记 和 图 例 。 图 的 内 容 要 能 反映 任务 的 工作 量 ， 图 面 清晰 明了 、 幅 面 大 小 适宜 。 若 测 区 没有 
与 待 测 比例 尺 地 形 图 较 接近 的 较 小 比例 尺 地 形 图 ， 则 需要 根据 更 小 比例 尺 地 形 图 或 依 实地 
情况 编 绘 测 区 总 貌 示意 图 ， 供 设计 之 用 。 图 上 要 标明 测 区 的 地 理 位 置 、 测 区 范围 、 主 要 的 
居民 点 、 交 通 线 、 水 系 和 境界 等 内 容 。 当 某 些 设计 内 容 比 较 复 杂 时 ， 可 增加 一 些 辅助 表格 
和 必要 的 简单 说 明 ， 做 到 设计 图 和 技术 设计 书 的 内 容 相互 补充 。 

2. 表格 

地 形 测 图 技术 设计 书 中 用 到 的 表格 有 以 下 几 种 。 
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1) 综合 工作 量 表 
各 工种 工作 量 应 按 有 关 定 额 的 规定 编制 “综合 工作 量 表 ”， 其 格式 见 表 6 -1。 


表 6-1 综合 工作 量 表 











总 计 


2) 工作 进度 计划 表 
根据 路 基 提 供 的 资料 ， 提 出 测 区 每 个 月 的 工 天 利用 数 ， 并 结合 拟 投 入 的 技术 力量 和 劳 

动 组 织 形式 ， 编 制 “ 工 作 进度 计划 表 ” 其 格式 多 表 6-2。 /< 
表 6-2 工作 进度 计划 SS\ 









3) 经 费 预算 表 SS 
根据 总 的 工作 量 、 项 目 困难 并 参照 有 关 的 经 关外 标准 ， 编 币 “ 经 费 大 算 表 ”， 
其 格式 见 表 6- 3。 FY 4 


XL 
“i 表 6-3 经 i 









4) 主要 物资 器 材 表 
根据 设计 工作 量 ， 按 材料 消耗 定额 和 装备 标准 编制 出 作业 中 所 需 的 仪器 、 设 备 等 主要 
物资 器 材 表 ， 其 格式 见 表 6 - 4。 





表 6-4 主要 物资 器 材 表 


me pe pe ms gm en 


5) 已 有 资料 利用 情况 表 

对 已 有 成 果 、 成 图 等 资料 ， 按 其 利用 程度 填写 已 有 资料 利用 情况 表 ， 其 格式 见 表 6- 5。 
6) 预计 上 交 成 果 资 料 表 

根据 技术 设计 要 求 ， 按 表 6 - 6 列 出 要 求 上 交 的 成 果 资 料 。 





表 6-5 已 有 资料 利用 情况 表 
资料 名 称 数量 资料 来 源 利用 程度 备注 








表 6-6 预计 上 交 成 果 资料 表 





附件 备注 











成 果 资 料 名 称 单位 数量 








6:2 数字 地 形 图 的 质量 检查 与 验收 





为 了 保证 测绘 成 果 的 质量 ,提高 测绘 人 员 的 高 度 责任 感 强化 各 生产 环节 技术 管理 和 
质量 管理 ， 建 立 健全 数字 测 图 生产 过 程 中 的 各 项 技术 规定 并 严格 执行 各 项 技术 规范 ， 必 须 
进行 数字 测 图 成 果 的 检查 验收 。 

1. 检查 验收 制度 

测绘 产品 实行 二 级 检查 一 级 验收 制 为 下 保证 地 形 图 的 质量 ， 除 施 测 过 程 中 加 强 检查 
外 ， 在 地 形 测 图 完成 后 ， 作 业 员 和 作业 小 组 应 对 完成 的 成 果 、 成 图 资料 进行 严格 的 自 查 互 
检 ， 确 认 无 误 后 方 可 上 交 ， 之 后 由 卡 级 部 门 组织 专 业 人 员 进 行 检查 。 验 收工 作 应 在 最 终 检 
查 合格 后 进行 ， 并 由 甲 方 组 织 实施 或 由 甲 方 委托 专职 检验 机 构 验收 。 验 收 应 按 《 测 绘 产 
品 检查 验收 规定 》 和 《测绘 产品 质量 评定 标准 》 进 行 :各 级 检查 、 验 收工 作 必须 独立 进 
行 ， 不 能 省 略 或 代替 。 

2. 提交 检查 验收 的 资料 及 检验 依据 

1) 提交 的 检查 验收 资料 

(1) 项 目 设计 书 、 技 术 设计 书 、 技 术 总 结 等 。 

(2) 文档 竹 、 质 量 跟踪 卡 等 。 

(3) 数据 文件 ， 包 括 图 廓 外 整 饰 信息 文件 、 元 数据 文件 等 。 

(4) 作为 数据 源 使 用 的 原 图 或 复制 的 二 底 图 。 

(5) 图 形 数 据 输出 的 检查 图 。 

(6) 检查 报告 。 

(7) 技术 规定 或 技术 设计 书 规定 的 其 他 文件 资料 。 

2) 检查 验收 的 依据 

(1) 地 形 测 图 任务 书 或 合 

(2) 有 关 测量 技术 规范 。 

(3) 技术 设计 书 。 

(4) 《测绘 产品 检查 验收 规定 》 和 《测绘 产品 质量 评定 标准 )。 

3. 数字 测 图 检查 验收 的 方法 

检查 工作 分 室内 检查 和 室外 检查 两 部 分 。 



































书 。 


可 
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1) 室内 检查 

首先 是 对 所 有 地 形 控制 资料 做 全 面 详细 的 检查 ， 包 括 检查 观测 和 计算 手 短 的 记载 是 否 
齐全 、 清 楚 和 正确 ， 各 项 限 差 是 否 符合 规定 。 也 可 视 实 际 情况 重点 抽查 其 中 的 某 一 部 分 。 

地 形 原 图 的 室内 检查 主要 查看 地 形 图 图 廓 、 方 格 网 、 控 制 点 展 绘 精度 是 否 符合 要 求 ， 
测 站 点 的 密度 和 精度 是 否 符合 规定 ， 地 物 、 地 貌 等 各 要 素 测绘 是 否 正 确 、 齐 全 、 取 舍 恰 
当 ， 图 式 符 号 是 否 运用 正确 ， 等 高 线 与 地 貌 特 征 点 的 高 程 是 否 符合 ， 等 等 。 查 看 其 有 无 巴 
盾 或 可 疑 的 地 方 ， 并 以 此 为 根据 决定 室外 检查 的 重点 与 巡视 的 线路 。 

2) 室外 检查 

室外 检查 是 在 室内 检查 的 基础 上 进行 的 ， 分 巡视 检查 和 仪器 检查 。 

(1) 巡视 检查 。 巡 视 检 查 应 根据 室内 检查 的 重点 按 预定 的 路 线 进 行 。 检 查 时 通过 野外 
巡视 与 实地 核对 ， 查 看 地 物 和 地 貌 有 无 遗漏 ， 综 合 取舍 是 否 适 宣 ; 等 高 线 表示 的 地 貌 是 否 
双 真 ， 符 号 运用 是 否 恰当 ， 地 物 的 说 明 注 记 和 地 名 是 否 正确 ?等 等 。 

(2) 仪器 检查 。 仪器 检查 是 在 室内 检查 和 外 业 巡 视 检 村 的 基础 上 进行 的 ， 是 携带 仪器 
到 野外 去 进行 设 站 实测 检查 。 除 将 检查 发 现 的 错误 和 遗漏 进行 更 正和 补 测 外 ， 对 发 现 的 怀 
疑点 也 要 进行 仪器 检查 。 检 查 时 ， 测 站 应 均匀 分 布 忆 全 图 幅 ， 检测 量 一 般 为 原 测 图 工作 量 
的 10%% 一 30 中 。 当 采用 与 测 图 相同 的 方 法 沁 和 检 时 ， 较 差 的 限 差 不 应 越过 规定 中 误差 的 
2V2 倍 。 

仪器 检查 主要 采用 散 点 法 ， 即 在 站 物 、 季 狐 点 上 重新 立 尺 ， 测 出 其 平面 位 置 和 高 程 ， 
然后 与 图 上 相应 点 位 进行 比较 ， ， 以 检查 其 精度 是 否 符合 要 求 \、 

在 检查 过 程 中 对 所 发 现 的 错误 和 缺点 ， 应 尽 可 能 审 到 下。 如 错误 较 多 ， 应 按 规定 退 
回 原 测 图 小 组 予以 补 测 或 重 测 。 

测绘 资料 经 全 面 检查 认为 符合 要 求 即 可 了 以 验收 ， 并 按 质量 评定 等 级 。 

4. 质量 检查 验收 的 标准 

1) 选择 检测 不 的 一 般 规定 

随机 抽样 样本 进行 全 面 检 查 。 

2) 检测 方法 

(1) 自 检 比 例 为 100%。 

(2) 全 检 ( 即 一 级 检查 ) 的 检查 比例 ， 内 业 为 100%， 外 业 可 根据 内 业 检 查 发 现 的 问题 
进行 有 针对 性 的 重点 检查 ,但 实际 操作 检查 不 得 低 于 总 工作 量 的 30%， 巡 视 检 查 不 得 低 于 
总 工作 量 的 70%。 
(3) 专 检 ( 即 二 级 检查 、 最 终 检 查 ) 的 检查 比例 ， 内 业 为 00%， 外 业 实 际 操 作 检 查 不 
得 低 于 总 工作 量 的 10% ,巡视 检 查 不 得 低 于 70 只 。 
验收 时 内 业 随 机 抽检 30% 一 50%， 外 业 实 际 操作 检查 比例 视 内 业 情 况 决 定 , 但 不 得 
低 于 总 工作 量 的 5%。 

3) 检测 数据 处 理 

将 实地 采集 的 各 种 地 形 要 素 的 坐标 、 间 距 和 高 程 与 在 计算 机 上 采集 的 相应 点 的 坐 
标 、 间 距 和 高 程 进行 比较 ， 进 而 统计 出 相应 的 测量 精度 。 地 物 点 平面 点 位 误差 检测 统计 
表 见 表 6 -7， 地 物 点 间距 误差 检测 统计 表 见 表 6 - 8， 散 点 高 程 精度 检测 统计 表 见 表 6 - 9。 
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表 6-7 地 物 点 平面 点 位 误差 检测 统计 表 


原 测 坐标 检测 坐标 坐标 较 差 (m) 点 位 中 
i yi X; 下 Ax Ay 误差 (m) 


表 6-8 地 物 点 间距 误差 检测 统计 表 








序号 部 位 















































高 程 中 误差 (m) 

































(6=1) 
式 中 , M, 一 一 坐标 X 的 中 误差 ，m; 
AM, 一 一 坐标 Y 的 中 误差 ，my 
Xi 一 一 坐标 的 检测 值 ，ms 
Zi 一 一 坐标 XX 的 原始 值 ，m; 
Yi; 一 一 坐标 六 的 检测 值 ，m; 
yi 示 X 的 原始 值 ，m; 
7 一 一 检测 点 数 。 
相 邻 地 物 点 之 间 间 距 中 误差 的 计算 公式 为 
(6 和 





式 中 , AS; 一 一 相 邻 地 物 点 实测 边 长 与 图 上 同名 边 长 较 差 或 地 图 数字 化 采集 的 数字 地 形 图 
与 数字 化 原 图 套 合 后 透 检 量 测 的 点 状 或 线 状 目标 的 位 移 差 ，m; 

测量 边 条 数 (或 点 状 目标 、 线 状 目标 的 个 数 ) 。 

高 程 中 误差 的 计算 公式 为 





7 





175 





图 技术 应 用 教程 mm 


= 





式 中 , Hi; 一 一 检测 点 的 实测 高 程 ，m 








险 测 点 的 个 数 。 
4) 接 边 精度 的 检测 
通过 量 取 两 相 邻 图 幅 接 边 处 要 素 端 点 的 距离 是 否 等 于 4 米 来 检查 接 边 精度 和 未 连接 的 


记录 其 偏差 值 ， 检 查 接 边 要 素 几 何 上 自然 连接 情况 ， 避 免 生硬 ; 检查 面 域 属性 和 线 划 属性 


的 一 





致 情况 ， 记 录 属 性 不 一 致 的 要 素 实体 个 数 。 

5) 属性 精度 的 检测 WA 

(1) 检查 各 个 层 的 名 称 是 否 正确 ， 是 否 有 漏 层 。 PC 

(2) 逐 层 检查 各 属性 表 中 的 属性 项 类 型 、 长 度 、 顺产 交 天 正确 ， 有 无 遗漏 。 

(3) 按照 地 理 实体 的 分 类 、 分 级 等 语 看 义 属性 检索 在 屏幕 上 将 检测 要 素 逐 一 一 显示 或 绘 











出 要 素 全 要 素 图 (或 分 要 素 图 ) 与 地 图 要 素 分 类 代码 表 和 数字 化 原 图 对 照 ， 目 视 检查 各 要 素 
分 层 、 代 码 、 属 性 值 是 否 正确 或 有 遗漏 。  、 忆 





(6) 检查 公共 边 的 属性 值 是 否 正确 》 
(7) 采用 调 绘 片 、 原 图 等 方式 检查 省 记 的 正确 性 。 

6) 逻辑 一 致 性 检测 x e 

0 用 机 习 软 人 检查 第 建 袜 了 折 相关 系 及 折扣 关 光正 用 
(2) 检查 各 层 是 否 有 重复 的 要 素 。 
(3) 检查 有 向 符号 、 有 向 线 状 要 素 的 方向 是 街 正确。 

(4) 检查 多 边 形 的 闭合 情况 ， 标 识 码 是 否 正确 。 

(5) 检查 线 状 要 素 的 结 点 匹配 情况 。 站 

(6) 检查 各 要 素 的 关系 表示 是 否 合理 ， 有 无 地 理 适 应 性 矛盾 ， 是 否 能 正确 反映 各 要 素 























的 分 布 特点 和 密度 特征 。 


遗漏。 


否 符 


(7) 检查 双 线 表示 的 要 素 ( 如 双 线 铁路 、 公 路 ) 是 否 沿 中 心 线 数字 化 。 

(8) 检查 水 系 、 道 路 等 要 素数 字 化 是 否 连 续 。 

7) 完备 性 及 现势 性 的 检测 

(1) 检查 数据 源 生产 日 期 是 否 满足 要 求 ， 检 查 数据 采集 时 是 否 使 用 了 最 新 的 资料 。 


(2) 采用 调 绘 片 、 原 图 、 回 放 图 ， 必 要 时 通过 立体 模型 观察 检查 各 要 素 及 注 记 是 否 有 

















8) 整 饰 质量 检查 

对 于 地 图 制图 产品 ， 应 检查 以 下 内 容 。 

(1) 检查 各 要 素 符号 是 否 正确 ， 尺 寸 是 否 符合 图 式 规定 。 

(2) 检查 图 形 线 划 是 否 连 续 光 滑 、 清 晰 ， 粗 细 是 否 符合 规定 。 

(3) 检查 各 要 素 关系 是 否 合理 ,是否 有 重 倒 、 压 六 现象 。 

(4) 检查 各 名 称 注 记 是 否 正 确 。 位置 是 否 合理 ,指向 是 否 明确 字体 、 字 大 、 字 向 是 
合 规定 。 





6:3. 


单位 
定制 。 


6.3. 
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(5) 检查 注 记 是 否 压 盖 重 要 地 物 或 点 状 符号 。 

(6) 检查 图 面 配置 、 图 廓 内 外 整 饰 是 否 符合 规定 。 
9) 附件 质量 检查 

(1) 检查 所 上 交 的 文档 资料 填写 是 否 正确 、 完 整 。 
(2) 逐 项 检查 元 数据 文件 内 容 是 否 正确 、 完 整 。 


6.3 数字 浏 图 产品 质量 评定 





1 质量 评定 基本 规定 


数字 测 图 产品 质量 实行 优 级 品 、 良 级 品 、 合 格 品 、 不 : 合 烙 品评 定制 ， 产品 质量 由 生产 
评定 ， 验 收 单位 通过 检验 批 进行 核定 。 Pe 格 批 、 不 合格 批评 














优 级 品 N 一 90 一 100 分 ; NA 
良 级 品 N=75 一 89 分 ; | 1 

合格 品 N 王 60 一 74 分 ; KK 

不 合格 品 N=0 一 59 分 。 


2 质量 评分 方法 


1. 缺陷 分 类 

) 严重 缺陷 “> | 

(1) 介质 内 的 资料 记录 无 法 读 出 或 资料 出 现 严重 丢失 ， 造成 地 形 图 无 法 使 
(2) 空间 定位 参考 系统 采纳 错误 

(3) 图 廓 点 、 控 制 点 、 公 里 网 交点 坐标 值 与 理论 值 不 符 。 

(4) 图 号 、 图 名 同时 错误 。 

(5) 检测 数据 凡 符 合 下 列 情况 之 一 者 。 

GD 地 物 点 的 平面 位 置 中 误差 超 限 。 

@ 邻近 地 物 点 间 的 间距 中 误差 超 限 。 

@ 高 程 注 记 点 的 高 程 中 误差 超 限 。 

@ 等 高 线 内 插 高 程 中 误差 超 限 。 

@@ 地 形 图 数字 化 采集 的 点 状 目标 位 移 中 误差 或 线 状 目标 位 移 中 误差 超 限 。 
(6) 数据 文件 不 齐全 ,文件 名 称 有 误 ,数据 格式 错误 ， 缺 有 内 容 的 层 。 
(7) 乡镇 或 乡镇 以 上 法 定 地 理 名 称 错漏 。 

(8) 图 幅 内 有 超过 5X10cne 的 地 形 漏 测 。 

(9) 地 形 要 素 出 现 严重 的 失真 或 多 处 出 现 较 大 的 失真 。 

(10) 其 他 极 严重 的 差 、 错 、 漏 。 





























2) 村 


(7) 

(8) 

(9) 

(10) 
(11) 
(12) 
(13) 
(14) 
(15) 
(16) 
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外 缺陷 








要 求 标注 的 国家 控制 点 及 城市 控制 点 漏 绘 或 属性 数据 错漏 1 处 。 














重要 要 素 或 其 属性 数据 错漏 1 处 。 
县 及 县 级 以 上 公路 、 双 线 河流 、 主 要 铁路 错漏 超过 图 上 3cm。 
大 型 水 库 、 等 级 公路 、 山 脉 名 称 错漏 1 处 。 

高 压 线 、 通 讯 线 、 光 缆 干 线 错漏 超过 图 上 10cm。 

高 程 注 记 点 密度 严重 不 符合 标准 要 求 。 

元 数据 中 主要 项 目 错 、 漏 

较 重要 的 地 物 漏 绘 1 处 。 

错 、 漏 较 高 经 济 价值 的 植被 图 上 10cm21 处 。 
图 幅 间 未 接 边 。 ,入 
图 幅 内 不 超过 5X10cm? 的 地 形 漏 测 。 (NX . 
图 廓 整 饰 严重 不 符合 现行 图 式 规定 。 二 

8 形 要 素 出 现 重大 的 失真 或 多 处 出 现 失真 ，， 

数据 分 层 不 完善 或 不 正确 。 

行政 村 法 定 地 理 各 称 错 沁 或 图 各 的 图 贞 各 称 注 记 铺 沁 。 

其 他 严重 的 差 、 错 、 漏 。 、 














3) 次 重 缺陷 WX、 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 漏 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
(10) 
(11) 
(12) 
3) 





( 
( 
(16) 
( 
( 
( 


错 、 漏 比 高 在 lm 以 此 ,5m 以 下 ， 超 过 图 上 5ent 的 陡 坎 1 处。 
错 、 漏 较 高 六 价 值 的 检 被 超过 图 上 epi 如 
错 、 漏 明显 特征 地 殊 1 处 。 上 
图 名 、 图 号 S, 比例 尺 及 其 他 说 明 s [二 记 错 漏 1 处 。 
绘 证 曲线 超过 图 上 5cm 1 处 、 漏 绘 首 曲线 超过 图 上 l0cml 处 。 
漏 绘 高 正 答 电线 、 通 信 线 或 垣 栅 超 过 图 上 2cml 处 。 
漏 绘 双 线 道路 或 水 系 超过 图 上 2cml 处 。 
漏 绘 桥 梁 及 其 附属 建筑 物 1 处 。 
漏 绘 面积 超过 图 上 0. 5cm? 的 房屋 1 处 。 
一 般 要 素 放 错 层 或 属性 值 有 误 。 
数据 有 宛 余 现象。 
地 形 要 素 出 现 大 的 失真 或 多 处 出 现 失真 。 
开间 以 上 正规 房屋 层次 错误 1 处 。 
平面 或 高 程 粗 差 出 现 1 处 。 
实体 元 素 线 型 、 线 宽 有 误 。 
层 名 不 正确 或 层 的 颜色 不 符合 规定 。 
要 素 几何 图 形 不 接 边 或 属性 不 接 边 2 处 。 
等 高 线 赋值 错 。 
其 他 较 重 的 差 、 错 、 漏 。 
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4) 轻 缺陷 
(1) 有 注 记 无 高 程 点 或 有 高 程 点 无 注 记 2 处 。 
(2) 等 高 线 明 显 打折 每 5 处 。 
(3) 符号 错 、 漏 2 处 。 
(4) 等 高 线 相交 或 点 线 矛 盾 1 处 。 
(5) 地 形 要 素 出 现 失真 。 
(6) 开间 以 下 正规 房屋 层次 错误 1 处 。 
(7) 上 交 附 件数 据 不 齐全 。 
(8) 文件 资料 填写 错 、 漏 2 项 。 
(9) 注 记 压 盖 重 要 地 物 。 
(10) 一 般 要 素 错 、 漏 2 项 。 
(11) 其 他 的 轻微 差 、 错 、 漏 
2. 缺陷 扣 分 标准 
0 严 和 狼人 2 分 ， 可 下 拉克 定 为 不 本 不 用 计 储 
(2) 重 缺 陷 的 缺陷 值 12/T 分 。 
(3) 次 重 缺陷 的 缺陷 值 3/ 工 分 。 
(4) 轻 缺陷 的 缺陷 值 1/T 分 。 < 二 - 
3, 质量 评分 方法 sd 
每 个 单位 产品 质 量 得 分 预 置 分 为 工分 ， 然后 根据 缺陷 扣 分 标准 对 单位 产品 中 出 现 的 缺 
陷 逐 个 扣 分 ， 计 算得 出 数字 地 形 图 样本 单位 产品 的 质量 得 分 。 即 先 将 单位 产品 分 数 预 置 为 
满分 (100 分 )， 而 后 采用 缺陷 扣 分 (考虑 单位 产品 的 复杂 程度 、 地 形 类 别 )、 带 权 求 和 的 方 
式 计算 一 级 质量 特性 质量 分 数 。 即 
Mh = 100—{(12/TXn))F (3/TXn)+ (1/T Xn;)} (6—4) 
得 分 ; 
单位 产品 中 重 缺陷 个 数 ; 
2 一 一 单位 产品 中 次 重 缺 陷 个 数 ; 
单位 产品 中 轻 缺陷 个 数 ; 
T 一 一 缺陷 值 调整 系数 ,根据 单位 产品 的 复杂 程度 (地 形 类 别 )， 一般 取 0 一 1. 2， 
越 简 单 取 值 越 小 。 














式 中 ，M， 





6.4 技术 总 结 及 提交 资料 


测 区 工作 结束 后 ， 要 编写 技术 总 结 ， 并 按 规定 要 求 提交 成 果 、 成 图 资料 ， 以 便 归 档 。 
6. 4. 1 技术 总 结 
技术 总 结 的 编写 应 根据 任务 的 要 求 和 完成 情况 按 作 业 的 性 质 和 阶段 来 编写 ， 技 术 总 结 
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目录 如 图 6- 2 所 示 。 编 写 的 主要 依据 是 技术 设计 书 、 检 查验 收 材 料 和 验收 报告 。 编 写 的 
内 容 应 力求 准确 、 完 整 和 系统 ， 文 字 叙 述 简明 、 上 具体， 结论 准确 。 








图 6-2 技术 总 结 目录 


1. 编写 技术 总 结 的 目的 

(1) 进一步 整理 已 完成 的 作业 成 果 ， 使 其 更 加 完备 、 准 确 和 系统 化 。 

(2) 对 成 果 、 成 图 和 各 项 资料 给 以 说 明和 鉴定 ,便于 各 有 关 部 门 可 靠 地 利 

(3) 为 生产 和 科学 研究 提供 有 关 数 据 和 资料 。 

(4) 通过 实践 总 结 经 验 ， 吸 取 教 训 ， 进 一 步 提高 作业 的 技术 水 平和 理论 水 平 。 

2. 编写 技术 总 结 的 程序 和 方法 

(1) 在 控制 测量 、 碎 部 测量 工作 结束 后 ， 应 由 作业 单位 分 别 编写 外 业 技 术 总 结 和 内 业 
技术 总 结 ， 并 随 成 果 成 图 资料 一 并 呈 交 验收 。 
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(2) 技术 总 结 应 以 工程 项 目 为 单位 ， 按 专业 分 别 编写 。 

(3) 综合 性 的 作业 单位 一 般 按 专业 编写 ， 当 作业 量 不 太 大 或 工作 性 质 简 单 时 也 可 编写 
综合 性 的 技术 总 结 。 

(4) 编写 技术 总 结 必须 广泛 收集 资料 ， 进 行 综合 分 析 。 作 业 单 位 认为 有 必要 时 可 以 规 
定 其 所 属 队 ( 室 ) 或 作业 组 按 统一 要 求 编 写 技术 报告 或 技术 总 结 ， 作 为 单位 编写 技术 总 结 的 
原始 资料 。 

3. 技术 总 结 的 主要 内 容 

1) 一 般 说 明 

简 述 本 期 测 图 的 作业 单位 、 起 旋 日 期 及 工作 组 织 情况 , 测 区 名 称 、 地 理 位 置 、 面 积 、 
比例 尺 、 等 高 距 和 完成 的 图 幅 数 量 ( 附 小 比例 尺 测 区 略图 )， 测 区 地 形 条 件 、 气 象 特点 和 交 
通 条 件 及 其 对 作业 的 影响 ， 作 业 所 依据 的 规范 、 图 式 和 有 关 的 技术 文件 。 

2) 已 有 成 果 资 料 的 利用 和 说 明 

作业 单位 、 施 测 年 度 和 依据 的 标准 ; 利用 的 已 有 控制 风 的 名 称 、 等 级 、 采 用 的 高 程 系 
统 和 精度 ， 并 附 略 图 说 明 点 的 密度 和 分 布 情况 ; 利用 的 已 有 水 准点 的 名 称 、 等 级 、 采 用 的 
高 程 系 统 和 精度 ; 已 有 控制 点 标志 的 埋设 和 保存 情况 。 

简 述 原 测 图 的 作业 单位 、 测 图 时 间 、 "依据 的 标准 ， 比例 尺 、 等 高 距 、 成 图 方法 、 图 幅 
数量 ， 成 果 、 成 图 精度 和 利用 情况 、 要 二 等 

3) 首 级 及 加 密 控制 实施 情况 

应 亿 述 布 网 方案 ， 点 的 数量 及 密度 ， 抽 标 标志 类 民有 的 们 天 及 检 结果 ， 观测 
方法 及 观测 结果 的 质量 统计 。 一 

4) 图 根 控制 实施 情况 “ 

说 明 施 测 方案 作业 方法 和 布点 情况 重要 六 测 图 范围 大 小 \ 附 较 小 比例 尺 的 控制 点 略 
图 ; 作业 的 质量 情况 ， 并 附 控制 测量 精度 统计 表 ; 作业 中 所 遇 到 的 问题 和 处 理 情况 。 

5) 碎 部 测量 或 数据 采集 实施 情况 

概述 测 图 的 方法 和 工作 组 织 情况 ， 作 业 的 质量 情况 ， 作业 中 所 遇 到 的 问题 和 处 理 情况 。 

6) 内 业 编辑 及 成 图 情况 

采用 的 方法 和 使 用 的 仪器 、 软 件 简介 ， 作 业 质 量 情况 ， 地 物 、 地 貌 的 综合 取舍 情况 ， 
接 边 情况 和 接 边 中 发 现 的 问题 和 处 理 情况 ,分 幅 情 况 及 数据 格式 转换 情况 ， 作 业 中 所 遇 到 
的 问题 和 处 理 情况 。 

7) 工程 的 经 济 指标 统计 

物力 、 总 工 日 、 完 成 的 工作 量 、 劳 动 生产 率 、 完 成 任务 的 经 济 效益 情况 。 

) 结论 

2 

出 改进 意见 


6. 4.2 提交 资料 
数字 测 图 的 重要 成 果 必 须 形成 电子 文件 ， 同 时 要 系统 地 整理 和 装订 并 进行 编号 ， 作 业 
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人 员 和 各 级 负责 人 均 应 签名 。 测 图 工作 结束 后 ， 除 提交 电子 文件 外 ， 还 应 提交 下 列 纸 质 
资料 。 

1. 控制 部 分 

等 级 控制 点 的 委托 保管 书 及 点 位 说 明 或 点 之 记 ; 各 种 仪器 及 水 准 尺 、 钢 尺 的 检验 资 
料 ;等 级 及 图 根 控制 点 的 外 业 观 测 手 等 和 计算 资料 ， 控 制 点 成 果 表 ; 综合 图 (包括 分 幅 编 
号 、 控 制 点 、 水 准 路 线 等) 。 

2. 地 形 图 部 分 

地 形 图 、 图 例 秒 、 碎 部 点 的 重合 点 检查 记录 等 。 

3. 综合 资料 

技术 设计 书 、 技 术 总 结 和 验收 报告 。 A 





通过 本 项 目的 学 习 ， 要 了 解 技 术 设计 的 意义 TI 掌握 编写 技术 设计 书 
的 要 求 ; 掌握 技术 设计 书 的 内 容 ; A 的 六 给 掌握 二 级 检查 一 级 验收 制度 ， 热 悉 提 
交 检 查验 收 的 资料 及 检验 依据 ; 熟悉 数字 测 图 检 - es 法 ; 掌握 质量 检查 验收 的 标准 ; 热 息 质量 
评定 基本 规定 ; 了 解 质量 评分 方法 ; eS Sa 总 结 的 内 容 ; 了 解数 字 测 图 提交 资料 的 内 容 。 


x 


目 & 


. 位 述 数 字 测 儿 报 术 设计 的 依据 。 和 

. 简 述 数字 测 图 技术 设计 书 编写 的 内 容 和 具体 要 求 。 
. 如何 进行 检查 验收 ? 

. 提交 检查 验收 的 成 果 有 哪些 ? 

. 简 述 检查 验收 的 依据 。 

. 举例 说 明 测绘 产品 的 缺陷 分 类 。 

. 测绘 产品 的 质量 等 级 是 如 何 划 分 的 ? 

. 如 何 评定 数字 地 形 图 成 果 质 量 ? 


go 中 四 汪 由己 





学 习 目标 


学 习 本 项 目 ， 应 初步 掌握 GPS 基本 工作 原理 ， 了 解 GPS 静态 外 业 数 据 采 集 和 内 业 数 
据 处 理 的 方法 ; 掌握 RTK 三 维 坐 标 测量 方法 。 








学 习 要 求 
ee 6“ 
知识 要 点 Ne 技能 训练 相关 知识 
i ; (1) 南方 灵 锐 S82 GPS 的 认识 (1) 了 解 GPS 的 基本 概念 及 构成 
GES 的 三 大 组 成 部 分 wx3) 中海 达 V8 GPS 请 A 识 (2) 了 解 GPS 的 工作 原理 
(1) 南方 灵 锐 S82 GPS 区 态 外 业 数 据 | (| 站 种 GPS 测量 前 准备 


GPS 测量 实施 方法 


采集 
(2) 中 海 达 V8 GPS 静态 外 业 数 据 采 集 
(3) GPS 静态 数据 的 内 业 处 理 


掌握 GPS 外 业 实施 步骤 
掌握 GPS 数据 处 理 步骤 





GPS-RTK 动态 测量 





(1) 南方 灵 锐 S82 GPS- RTK 动态 测量 
(2) 中 海 达 V8 GPS- RTK 动态 测量 





了 解 RTK 系统 的 基本 概念 
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> 项 目 导 入 


全 球 卫星 定位 系统 GPS 是 近年 来 开发 的 最 具有 开创 意义 的 高 新 技术 之 一 ， 其 全 球 性 ， 
全 能 性 ， 全 天 候 性 的 导航 定位 、 定 时 、 测 速 等 优势 给 测绘 界 带 来 了 一 场 革 命 。 与 传统 的 手 
工 测量 手段 相 比 ，GPS 技术 有 着 巨大 的 优势 : 测量 精度 高 ， 操 作 简便 ， 仪 器 体积 小 、 便 于 
携带 ， 全 天 候 操 作 ， 观 测 点 之 问 无 须 通 视 ， 测 量 结果 统一 在 WGS84 坐标 下 ， 信 息 自动 接 
收 和 存储 ,减少 了 繁琐 的 中 间 处 理 环节 。 当 前 ，GPS 技术 已 被 广泛 应 用 于 大 地 测量 、 资 源 
勘查 、 地 壳 运 动 、 地 籍 测 量 等 领域 。 

GPS 技术 利用 载波 相位 差分 技术 (Real Time Kinematic，RTK)， 在 实时 处 理 两 个 观 
测 站 的 载波 相位 的 基础 上 ， 可 以 达到 厘米 级 的 精度 。GPS 实时 动态 定位 技术 是 一 种 将 
GPS 与 数 传 技术 相 结 合 ， 实 时 解 算 进行 数据 处 理 ， 在 1~2s 的 时 间 里 得 到 高 精度 位 置信 息 
的 技术 。 使 用 RTK 技术 可 以 方便 、 快 捷 、 高 效 、 快速 地 穷 现 高 精度 的 测量 作业 ， 开 始 被 
广泛 用 于 工程 测量 领域 。 
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7.1 GPS 静态 控制 测量 


7.1.1 GPS 系 统 介绍  、、 Dx 


在 GPS 的 概念 及 原理 

GPS 是 全 球 定位 系统 (Global Positioning Say 的 英文 纵 写 ， 集 “ 授 时 、 测 距 导航 
系统 和 全 球 定位 系统 ”于 一 体 。 1986 年 开始 引入 我 国 测绘 界 ， 由 于 它 比 常规 测量 方法 定 
位 速度 快 、 成 本 低 ; 具有 不 受 天 气 影响 、 点 间 无 需 通 视 、 不 建 标 等 优越 性 ， 且 具有 仪器 轻 
巧 、 操 作 方 便 等 优点 ， 目 前 已 在 测绘 行业 中 广泛 使 用 。 卫 星 定位 技术 的 引入 已 引起 了 测绘 
技术 的 一 场 革命 ， 从 而 使 测绘 领域 步 和 一 个 轩 新 的 时 代 。 








GPS 定位 利用 了 空间 测 距 交 会 定点 原理 ， 如 图 7- 1 所 示 。 空 间 有 多 个 无 线 电信 号 发 
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G 八 GPS 接 收 机 天 线 





图 7-1 GPS 卫星 定位 原理 





GPS 数字 测 图 





射 台 ， 其 坐标 zs、 、 凡 已 知 。 当 用 户 接收 机 在 某 一 时 刻 同 时 测定 了 接收 机 天 线 至 3 个 
发 射 台 的 距离 RX 、RS2 、RS ， 只 需 以 3 个 发 射 台 为 球 心 ， 以 所 测 距离 为 半径 ， 即 可 交 出 
用 户 接收 机 天 线 的 空间 位 置 。 

2，GPS 系统 的 组 成 

GPS 主要 由 空间 星座 部 分 (GPS 卫星 星座 )、 地 面 监控 部 分 和 用 户 设备 3 部 分 组 成 ， 
图 7- 2 所 示 。 
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空间 部 分 : 

24 颗 卫星 

广播 LI、L2 卫 星 轨 
道 ， 时 间 数 据 及 辅 
助 资料 信息 YA 





、 监控 部 分 ; 
中 央 控 制 系统 
时 间 同 步 


-用 厅 古 人 ， 
、 接收 设备 
3 接收 卫星 信号 





跟踪 卫星 定 规 


图 7-2 GPS 系统 的 组 成 

1) 空间 星座 部 分 

GPS 卫星 星座 由 24 颗 卫星 组 成 ， 其 中 21 颗 工 作 卫星 ，3 颗 备 用 卫星 。 工 作 卫 星 分 布 
在 6 个 近 圆 形 的 轨道 面 内 ， 每 个 轨道 上 有 4 颗 卫 星 。 卫 星 轨 道 面相 对 地 球 赤道 面 倾角 为 
55"。 各 轨道 面 升 交 点 赤 径 相差 60"。 轨 道 平均 高 度 为 20200km。 卫 星 运行 周期 为 11 小 时 
58 分 。 卫 星 同时 在 地 平 线 以 上 至 少 有 4 颗 ， 最 多 可 达 11 颗 。 这 样 的 布设 方案 将 保证 在 世 
界 任何 地 方 、 任 何 时 间 都 可 进行 实时 三 维 定位 。GPS 卫星 星座 基本 参数 见 表 7- 1。 

表 7-1 GPS 卫星 星座 基本 参数 
内 容 GPS 

卫星 数 ( 颗 ) 人 和 3 
轨道 数 (个 ) 
倾角 
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内 容 GPS 
轨道 平面 升 交 点 赤 径 间距 60° 
运行 周期 11h58min 
卫星 轨道 高 度 20200km 
覆盖 面 38% 
i 1572MHz， 波 长 19. 05cm 
本人 1227MHz， 波 长 24. 45cm 





2) 地 面 监控 部 分 
地 面 监控 部 分 是 由 分 布 在 世界 各 地 的 5 个 地 面 站 组 成 的 ， 如 图 7 - 3 所 示 。 按 功能 可 
分 为 监测 站 、 主 控 站 和 注入 站 3 种 ， 如 图 7- 4 所 示 。 US” 











7-3 GPS 地 面 监测 站 
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GPS 卫星 GPS 卫星 


图 7-4 ns 


3) 用 户 设 备 

用 户 设备 是 指 用 户 GPS 接收 视 》 .其 主要 任务 是 捕获 卫星 信号 ， 跟 踪 并 锁定 卫星 信号 
对 接收 的 卫星 信号 进行 处 理 ， 测量 出 GPS 信号 从 卫星 到 接收 机 天 线 间 的 传播 时 间 。 能 译 
出 GPS 卫星 发 射 的 导航 电文 ， 实时 计算 接收 机 天 线 的 三 维 坐标 、 速度 和 时 间 。 

GPS 接收 机 的 分 类 - 

GPS 卫星 是 以 户 播 方式 发 送 定位 信 息 D>GPS 接收 机 是 一 种 被 动 式 无 线 电 定位 设备 。 
在 全 球 任何 地 方 只 14 要 能 接收 到 4 颗 以 上 GPS 卫星 信号 就 可 以 实现 三 维 定位 、 测 速 、 测 时 ， 
所 以 GPS 得 到 了 广泛 应 用 。 根 据 使 用 目的 的 不 同 ， 世界 上 已 有 近 百 种 不 同类 型 的 GPS 接 
收 机 。 这 些 产品 可 以 按 不 同 用 途 、 不 同 原理 和 功能 进行 分 类 。 
(1) 按 用 途 分 类 。 
@ 导航 型 接收 机 。 此 类 接收 机 主要 用 于 运动 载体 的 导航 ， 它 可 以 实时 给 出 载体 的 位 
置 和 速度 。 一 般 采 用 伪 距 单 点 定位 。 采 用 C/A 码 伪 距 定位 的 接收 机 称 为 C/A 码 接收 机 ， 
采用 了 码 伪 距 定位 的 接收 机 称 为 P 码 接收 机 ( 它 是 属于 一 般 导 航 禁用 的 军用 接收 机 ) 。 导 航 
型 接收 机 定位 精度 低 ， 但 这 类 接收 机 价格 低廉 ， 故 使 用 广泛 。 

根据 不 同 应 用 领域 又 可 分 为 以 下 几 种 类 型 。 

手持 型 于 个 人 旅游 。 
































































































































车 载 型 于 车 辆 导航 定位 。 
航海 型 于 船舶 导航 定位 。 
航空 型 于 飞机 导航 定位 ， 由 于 飞机 运行 速度 快 ， 要求 接收 机 能 适应 高 速 运 行 ， 





一 般 要 求 加 速度 达到 5 一 7g。 
































星 载 型 于 卫星 定 轨 ， 由 于 卫星 运行 速度 更 快 、 飞 行 高 度 高 ， 其 速度 可 达 7km/s， 
所 以 对 接收 机 的 动态 性 要 求 也 更 高 。 

@ 测 地 型 接收 机 。 测 地 型 接收 机 主要 用 于 精密 大 地 测量 、 工 程 测量 、 地 壳 形 变 测 量 
等 领域 。 这 类 仪器 主要 采用 载波 相位 观测 值 进行 相对 定位 ， 定 位 精度 高 ， 一 般 相 对 精度 可 
达 土 (5mm 十 10“D)。 这 类 仪器 构造 复杂 ， 价 格 较 贵 。 

测 地 型 接收 机 又 分 为 单 频 机 和 双 频 机 ， 单 频 机 只 接收 Li 载波 相位 。 由 于 单 频 不 能 消 
除 电离 层 影响 ， 所 以 只 适用 于 15km 以 内 的 短 基线 。 双 频 机 接收 Li 、L2: 载 波 相 位 ， 可 以 消 
除 电离 层 影响 ， 可 适用 于 长 基线 。 若 在 计算 中 采用 精密 星 历 ， 在 1000km 距离 内 相对 定位 
精度 可 以 达到 2X10 一 。 
@ 授时 型 接收 机 。 这 种 接收 机 主要 利用 GPS 卫星 提供 的 高 精度 时 间 标准 进行 授时 ， 
常用 于 天 文 台 授时 、 电 力 系统 、 无 线 电 通信 系统 中 的 时 间 同 步 等 < 
@ 姿态 测量 型 接收 机 。 这 种 接收 机 可 提供 载体 的 航 偏 角 、 .俯仰 角 和 滚动 角 ， 主 要 
于 船舶 、 飞 机 及 卫星 的 姿态 测量 。 AN\ 

(2) 按 接收 机 通道 数 分 类 。 FN 

GPS 接收 机 从 捕获 卫星 信号 到 跟踪 、 处 理 、 测量 卫星 信号 的 无 线 电器 件 称 为 信号 通 
道 。 GPS 接收 机 定位 至 少 要 同步 接收 4 颗 卫 星 信号 ， 同 时 观测 GPS 卫星 最 多 可 达 11 颗 卫 
星 ， 所 以 信号 通道 最 多 为 12 个 。 不 同类 型 的 接收 机 对 卫星 信号 的 捕获 方法 也 不 同 。 

中 多 通道 GPS 接收 机 。 即 有 多 个 通道 同时 3 工作 ， 2 一 颗 卫星 。 目 前 GPS 
接收 机 多 为 此 种 接收 机 。 

@ 序 贯 通道 接收 机 。 通 通常 只 有 两 个 信号 通道 并 年 原 路 多 蜂 卫 旦 ， 采用 分 时 依 序 对 
各 卫星 进行 跟踪 测量 。 循环 二 20mis, -所 以 对 卫星 信号 不 能 连续 跟踪 。 早 期 
接收 机 多 用 这 种 方法 优点 是 通道 少 ， 价格 便宜 缺点 是 不 能 同步 跟踪 卫星 ， 测 量 误 
差 大 。 

@ 多 路 复 放 通道 接收 机 和 序 贯通 道 接收 机 相似 ， 只 是 测量 循环 时 间 较 短 ， 小 于 
20ms， 可 以 保证 对 卫星 信号 连续 跟踪 。 目 前 这 种 接收 机 也 逐步 被 多 通道 接收 机 代替 。 

4. GPS 接收 机 的 构造 和 工作 原理 

GPS 接收 机 主要 由 GPS 接收 机 天 线 、GPS 接收 机 主机 和 电源 3 部 分 组 成 ， 如 图 7-5 
所 示 。 其 主要 功能 是 接收 GPS 卫星 信号 并 经 过 信号 放大 、 变 频 、 锁 相处 理 ， 测 定 出 GPS 
信号 从 卫星 到 接收 机 天 线 的 传播 时 间 ， 解 释 导航 电文 ， 实 时 计算 GPS 天 线 所 在 位 置 (三 维 
坐标 ) 及 运行 速度 。 

1) GPS 接收 机 天 线 

GPS 接收 机 天 线 由 天 线 单元 和 前 置 放大 器 两 部 分 组 成 。 天 线 的 作用 是 将 GPS 卫星 信 
号 的 微弱 电磁 波 能 量 转化 为 相应 电流 ， 并 通过 前 置 放大 器 将 接收 的 GPS 信号 放大 。 为 减 
少 信号 损失 ， 一 般 将 天 线 和 前 置 放大 器 封装 成 一 体 。 

2) GPS 接收 机 主机 

GPS 接收 机 主机 由 变频 器 、 信 号 通道 、 微 处 理 器 、 存 储 器 和 显示 器 组 成 。 
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GPS 天 线 


一 一 = 一 一 一 一 -中 





前 置 放 大 器 
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7- 5 GPS 接收 机 原 带 图 

(1) 变频 器 和 中 频 放大 器 :经 过 天 线 和 前 置 放 关 器 的 信号 仍然 很 微弱 ， 为 了 使 接收 机 
通道 得 到 稳定 高 增益 ， 使 接收 到 的 L 频段 射频 信号 变 成 低频 信号 ， 则 采用 变频 器 。 

(2) 信号 通道 ,信号 通道 是 接收 机 的 核心 部 分 。GPS 信号 通道 是 软 硬 件 结合 的 电路 。 
不 同类 型 的 接收 机 其 通道 是 不 同 的 并 、 XX、 

GPS 信号 通道 的 作用 是 加 搜 索 卫 星 、 牵 引 并 跟踪 卫星 ;四 对 广播 电文 信号 进行 解 
扩 、 解 调 ， 成 为 广播 电 交 ;四 进行 伪 距 测量 、 载 波 相位 测量 及 多 普 勤 频 移 测量 。 

卫星 信号 是 扩 频 的 调制 信号 ， 要 经 过 解 扩 \ 解 调 才 能 得 到 导航 电文 。 为 此 ， 在 相关 通 
道 电路 中 设 有 伪 码 相位 跟踪 环 和 载波 相位 跟踪 环 。 
(3) 存储 器 ;接收 机 内 设 有 存储 器 以 存储 一 小 时 一 次 的 卫星 星 历 、 卫 星 历 书 ， 以 及 接 
收 机 采集 到 的 码 相 位 伪 距 观测 值 、 载 波 相位 观测 值 和 多 普 勒 频 移 。 目 前 GPS 接收 机 都 装 
有 半导体 存储 器 (简称 内 存 ) 。 接 收 机 内 存 数据 可 以 传 到 微机 上 ， 以便 进行 数据 处 理 和 数据 
保存 。 在 存储 器 内 还 装 有 多 种 工作 软件 ， 如 自 测试 软件 、 卫 星 预 置 软件 、 导 航 电文 解码 软 
件 、GPS 单 点 定位 软件 及 导航 软件 。 

(4) 微 处 理 器 : 微 处 理 器 是 GPS 接收 机 工作 的 灵魂 ，GPS 接收 机 的 工作 都 是 在 微机 
指令 下 统一 协同 进行 。 其 主要 工作 步骤 如 下 。 

@ 接收 机 开机 后 首先 对 整个 接收 机 工作 状况 进行 自 检 ， 并 测定 、 校 正 、 存 储 各 通道 
的 时 延 值 。 

@ 接收 机 对 卫星 进行 搜索 、 捕 捉 。 当 捕捉 到 卫星 后 即 对 其 信号 进行 牵引 和 跟踪 ， 并 
将 基准 信号 译 码 ， 得 到 GPS 卫星 星 历 。 当 同时 锁定 4 颗 卫星 时 ， 利 用 C/A 码 伪 距 观测 值 
及 星 历 计算 测 站 的 三 维 坐标 ， 并 按 预 置 的 更 新 率 计 算 坐 标 。 

@ 根据 机 内 存储 的 卫星 历 书 和 测 站 近似 位 置 ， 计 算 所 有 在 轨 卫 星 升降 时 间 、 方 位 和 
高 度 角 。 
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图 根据 预先 设置 的 航路 点 坐标 和 单 点 定位 测定 位 置 ， 计 算 导航 的 参数 、 航 偏 距 、 航 
偏 角 、 航 行 速度 等 。 

@ 接收 用 户 输入 信号 ， 如 测 站 名 、 测 站 号 、 作 业 员 姓名 、 天 线 高 、 气 象 参 数 等 。 

(5) 显示 器 : GPS 接收 机 都 有 液晶 显示 屏 用 于 提供 GPS 接收 机 工作 信息 ， 并 配 有 一 
个 控制 键盘 。 用 户 可 通过 键盘 控制 接收 机 工作 。 对 于 导航 接收 机 ， 有 的 还 配 有 大 显示 屏 ， 
在 屏幕 上 直接 显示 导航 的 信息 ， 甚 至 显示 数字 地 图 。 

3) 电源 

GPS 接收 机 电源 有 两 种 ， 一 种 为 内 电源 ， 一 般 采 用 锂电 池 ， 主 要 用 来 为 RAM 存储 器 
供电 ， 以 防止 数据 丢失 ; 另 一 种 为 外 接 电源 ， 这 种 电源 常用 可 充电 的 12V 直流 锅 镍 电池 
组 ， 或 采用 汽车 电瓶 。 当 用 交流 电 时 ， 要 乡 经 过 稳 压 电源 或 专用 电流 交换 器 。 


7. 1.2 外 业 数 据 采 集 


GPS 测量 实施 过 程 与 常规 测量 一 样 ， 包 括 方案 设计 ;- 外 业 测量 和 内 业 数 据 处 理 3 部 
分 。 由 于 以 载波 相位 观测 值 为 主 的 相对 定位 法 是 在 当前 GPS 精密 测量 中 普遍 采用 的 方法 ， 
所 以 本 节 主 要 介绍 在 城市 写生 控 介 风光 让 GPS 定位 的 方法 和 工作 程序 。 

1，GPS 控制 网 设计 

GPS 控制 网 的 技术 设计 是 进行 GPS 测 量 的 基础 。 它 应 根据 用 户 提交 的 任务 书 或 测量 
合同 所 规定 的 测量 任务 进行 设计 。 其 内 容 包 括 测 区 范围 : 测量 精度 、 提 交 成 果 方式 、 完 成 
时 间 等 。 设 计 的 技术 依据 是 国家 测绘 局 颁发 的 《全 球 定位 系统 (GPS) 测 量规 范 》 及 建设 部 
颁发 的 《全 球 定位 系统 城市 测量 技术 规程 )。 

1) GPS 测量 精度 指标 

GPS 网 的 精度 指标 通常 是 以 网 中 相思 点 之 间 的 距离 误差 mp 来 表示 的 。 
mp=a+bX10 “DD CF 



























































式 中 ,DD 一 一 相 邻 点 间距 离 ; 

/一 一 比例 误差 。 
不 同 用 途 的 GPS 网 的 精度 是 不 一 样 的 ， 国 家 基本 GPS 控制 网 精度 指标 见 表 7 - 2。 
表 7-2 国家 基本 GPS 控制 网 精度 指标 
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级 别 主要 用 途 固定 误差 a(mm) | 比例 误差 b(10““D) 
A 地 壳 形变 测量 及 国家 高 精度 GPS 网 建立 <5 <0.1 
B 国家 基本 控制 测量 <8 <1l 











城市 及 工程 GPS 控制 网 精度 指标 见 表 7 -3。 
在 具体 工作 中 精度 标准 要 根据 工作 实际 需要 和 具备 的 仪器 设备 条 件 ， 恰 当地 确定 GPS 
网 的 精度 等 级 。 布 网 可 以 分 级 布设 ， 也 可 越级 布设 或 布设 同 级 全 面 网 。 
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表 7-3 城市 及 工程 GPS 控制 网 精度 指标 


























等 级 平均 距离 /km al(mm) bl(105D) 最 弱 边 相对 中 误差 
9 <10 <2 1/13 万 
三 8 <10 <5 1/8 万 
四 & <10 <10 1/4.5 万 
一 级 1 <10 <10 1/2 万 
Ee <l 15 <20 1/1 万 
2. 网 形 设计 


在 常规 控制 测量 中 ， 控 人 


加 网 的 图 形 设计 十 分 重要 。 而 在 进行 GPS 测量 时 由 于 不 需要 

















点 间 通 视 ， 因 此 图 形 设计 灵活 性 比较 大 。GPS 网 设计 主要 考虑 以 下 儿 个 问题 。 


(1) 网 的 可 靠 性 设计 。 
于 是 无 线 电 定位 ， 受 外 界 环 
靠 ， 同 时 采用 较 可 靠 的 检验 方法 。 























4 种 方式 。 


加 点 连 式 是 指 相 邻 同步 图 形 (多 合 仪器 辣 步 观 测 卫星 获得 基线 构成 的 闭合 图 形 ) 仅 用 





个 公共 点 连接 。 这 样 构成 的 图 形 检 核 条 件 太 少 ， 


@ 边 连 者 同步 图 





测 基 线 可 组 成 异步 观测 环 ( 称 为 异步 环 )。 异 
点 连 式 可 靠 ， 如 图 7 全 6(b) 所 示 。 

@ 网 连接 是 指 相 邻 同步 图 形 之 间 有 两 个 以 上 公共 点 相连 接 。3 这 种 方法 需要 4 台 以 上 
的 仪器 。 这 种 方法 几何 强度 和 可 靠 性 更 高 ， 但 是 花费 的 时 间 和 经 费 也 更 多 ， 常 用 于 高 精度 


控制 网 。 


@ 边 点 混合 连接 是 指 将 点 连接 和 边 连 接 有 机 结合 起 来 , 组 成 GPS 网 如 图 7- 6(Cc) 所 
示 。 这 种 网 布设 特点 是 周围 的 图 形 尽量 以 边 连接 方式 ， 在 图 形 内 部 形成 多 个 异步 环 。 利 








异步 环 闭合 差 检 验 、 保 证 测量 的 可 靠 性 。 


(a) 点 连 式 (7 个 三 角形 ) 


GPS 测量 有 很 多 优点 ， 如 测量 速度 快 、 测 量 精度 高 等 ， 但 是 由 
境 影响 大 ， 所 以 在 进行 图 形 设计 时 应 重点 考虑 成 果 的 准确 可 
GPS 网 一 般 应 通过 独立 观测 边 构成 闭合 图 形 ， 以 增加 检 
核 条 件 ， 提 高 网 的 可 靠 性 。GPS 网 的 布设 通常 有 点 连 式 、 边 连 式 、 网 连 式 及 边 点 泥 全 连接 


之 间 由 一 条 公共 边 连接 “这 种 方案 边 较 多 ， 非 同步 图 形 的 观 
异步 环 常用 于 观测 成 果 质 量 检查 ， 所 以 边 连 式 比 





一 般 很 少 使 用 ， 如 图 7- 6(a) 所 示 。 



































(b) 边 连 式 (15 个 三 角形 ) (©) 边 点 混合 连接 (10 个 三 角形 ) 


图 7-6 GPS 网 形 设计 
在 低 等 级 GPS 测量 或 碎 部 测量 时 可 用 星 形 布设 ,如 图 7-7 所 示 。 





| 技术 应 用 教程 mm 





(a) Tb 
图 7-7 星 形 布设 

这 种 方式 常用 于 快速 静态 测量 。 优 点 是 测量 速度 快 、 但 是 没有 检 核 条 件 。 为 了 保证 质 
量 可 选 两 个 点 作为 基准 站 。 A KK) 

(2) GPS 点 虽然 不 需要 通 视 ， 但 是 为 了 便于 用 常规 方法 联 测 和 扩展 ， 要 求 控制 点 至 少 
与 一 个 其 他 控制 点 通 视 ,或 者 在 控制 点 附近 00m 外 布设 一 个 通 视 良好 的 方位 点 以便 建 
立 联 测 方向 。 

3) 为 了 求证 GPS 到 标 有 地 这 制 和 之 交配 扳 参 数 要 求 至 少 有 3 
个 GPS 控制 网 点 与 地 面 控制 网 点 重合 。 

(4) 为 了 利用 GPS 远 行 高 各 测量 ， 在 测 区 内 GRS 点 
等 级 水 准 联 测 。 

(5) GPS 点 尽量 选 在 天 空 视野 开 冰 、 ET 并 要 远离 高 压 线 、 变 电 所 及 微 
波 辐射 干扰 源 、 

3. 选 点 、 建 标志 

该 项 工作 与 常规 控制 测量 相同 。 

4， 外 业 观 测 

1) 外 业 观 测 计划 设计 

(1) 编制 GPS 卫星 可 见 性 预报 图 。 利 用 卫星 预报 软件 ， 输 入 测 区 中 心 点 概略 坐标 、 
作业 时 间 、 卫 星 截止 高 度 角 ( 宇 15") 等 ,利用 不 超过 20 天 的 星 历 文件 即 可 编制 卫星 预 
报 图 。 

(2) 编制 作业 调度 表 。 应 根据 仪器 数量 、 交 通 工具 状况 、 测 区 交通 环境 及 卫星 预报 状 
况 制定 作业 调度 表 。 作 业 表 应 包括 以 下 内 容 。 

@ 观测 时 段 ( 测 站 上 开始 接收 卫星 信号 到 停止 观测 ， 连 续 工作 的 时 间 段 )， 注 明 开 、 
关机 时 间 。 

@ 测 站 号 、 测 站 名 。 

@ 接收 机 号 、 作 业 员 。 

@ 车 辆 调度 表 。 

















详尽 可 能 与 水 准点 重合 或 者 进行 
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2) 野外 观测 

野外 观测 应 严格 按照 技术 设计 要 求 进行 。 

(1) 安置 GPS 接收 机 。GPS 接收 机 安置 是 GPS 精密 测量 的 重要 保证 。 要 仔细 对 中 、 
整 平 、 量 取 仪器 高 。 仪 器 高 要 用 钢 尺 在 互 为 120" 方 向 量 3 次 ， 互 差 小 于 3mm。 取 平均 值 
记录 。 观 测 结束 后 同样 的 方式 量 取 仪器 高 ， 观 测 前 后 仪器 高 差 值 不 能 超过 3mm。 

(2) 按 规定 时 间 打 开 GPS 接收 机 ， 输 入 测 站 名 、 卫 星 截止 高 度 角 、 卫 星 信号 采样 间 
隔 等 。 

GPS 接收 机 自动 化 程度 很 高 ， 仪 器 一 旦 跟踪 卫星 进行 定位 ， 接 收 机 自动 将 观测 到 的 卫 
星星 历 、 导 航 文件 以 及 测 站 输入 信息 以 文件 形式 存 和 接收 机 内 。 作 业 员 只 需要 定期 查看 接 
收 机 工作 状况 ， 发 现 故 障 及 时 排除 ， 并 做 好 记录 。 在 接收 机 正常 工作 过 程 中 不 能 随意 开关 
电源 、 更 改 设置 参数 、 关 闭 文件 等 。 

(9 一 个 时 测量 结 要 查看 仪 吕 训 和 测 站 各 是 在 给 人 确保 无 误 再 关机 、 关 电 
源 、 迁 站 。 

(4) GPS 接收 机 记录 的 数据 有 以 下 几 部 分 。 

@ GPS 卫星 星 历 和 卫星 钟 差 参数 。 | 

© 观测 历 元 的 时 蓝 和 伪 距 观测 值 及 载波 相信 现 济 革 。 

@ GPS 绝对 定位 结果 

@ 测 站 信息 。 

3) 观测 数据 下 载 及 数据 预 处 理 、、 由 

观测 成 果 的 外 业 检 核 是 确保 外 业 观 测 质量 和 实现 定位 精度 的 重要 环节 ， 所 以 外 业 观 测 
数据 在 测 区 时 就 要 及 时 进行 严格 检查 ， 对 外 业 预 处 理 成 果 ， 按 规范 要 求 进行 严格 检查 、 分 
析 ， 根 据 情 况 进行 必要 的 重 测 补 测 ， 确 保 外 业 成 果 无 误 方 可 离开 测 区 。 


7.1.3 内 业 数 据 处 理 


1. 基线 解 算 

对 于 两 台 及 两 台 以 上 接收 机 同步 观测 值 进行 独立 基线 向 量 (坐标 差 ) 的 平 差 计算 ， 称 为 
基线 解 算 ， 也 称 为 观测 数据 预 处 理 。 其 主要 过 程 如 图 7- 8 所 示 。 

2. 观测 成 果 检验 

1) 每 个 时 段 同步 环 检验 

在 同一 时 段 由 多 台 仪 器 组 成 的 闭合 环 ， 坐 标 增 量 闭合 差 应 为 零 。 由 于 仪器 开机 时 间 不 
完全 一 致 ,会 有 误差 。 在 检 核 中 应 检查 一 切 可 能 的 环 闭合 差 。 其 环 闭 合 差 限 差 应 满足 

wn (f= 

















式 中 ,，o 一 一 规范 中 规定 的 中 误差 ; 





2) 同步 边 检验 
一 条 基线 在 不 同时 段 观测 多 次 ， 有 多 个 独立 基线 值 ， 这 些 边 称 为 重复 边 。 任 意 两 个 时 
段 所 得 基线 差 应 小 于 相应 等 级 规定 精度 的 2V2 倍 。 
















数据 分 流 
统一 数据 格式 
卫星 轨道 标准 化 


监测 周 跳 、 修 正 载波 相位 观测 值 


对 观测 值 进行 必要 改正 | /< 











1 画 7 -8 观测 数据 预 处 理 流程 图 
3) 异步 环 检验 二 SS 
在 构成 多 边 形 环 路 的 基线 向 量 中 ， 只 要 有 非 同步 观测 基线 ， 则 该 多 边 形 环 路 称 为 异 
异步 环 检验 应 选择 一 组 完全 独立 的 基线 构成 环 进行 检验 ， 应 符合 下 式 要 求 
wr<2 no 
wy2 Vno l 
w:<2Vno | 
w<2 V3no 





(7—3) 





3， GPS 网 平 差 

在 各 项 检查 通过 之 后 ， 得 到 各 独立 基线 向 量 和 相应 的 协 方差 阵 ， 在 此 基础 上 便 可 以 进 
行 平 差 计算 。 
平 差 计 算 包 括 的 内 容 如 下 。 
1) GPS 网 无 约束 平 差 
利用 基线 处 理 结果 和 协 方差 阵 ， 以 网 中 一 个 点 的 WGS 一 84 三 维 坐标 为 起 算 值 ， 在 
GS 一 84 坐标 系 中 进行 网 整体 无 约束 平 差 。 平 差 结果 提供 各 控制 点 在 WGS 一 84 坐标 系 中 
坐标 、 基 线 向 量 和 3 个 坐标 差 ， 以 及 基线 边 长 和 相应 的 精度 信息 。 
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值得 注意 的 是 ， 由 于 起 始点 坐标 往往 采用 GPS 单 点 定位 结果 ， 其 值 与 精确 WGS 一 84 
地 心 坐标 有 较 大 偏差 ， 所 以 平 差 后 得 到 的 各 点 坐标 不 是 真正 的 WGS 一 84 地 心 坐标 。 
无 约束 平 差 基线 向 量 改 正 数 绝对 值 应 满足 
Vi 30) 
V,<30 | (7-4) 
| 
2) 坐标 参数 转换 或 与 地 面 网 联合 平 差 
在 工程 中 常 采用 国家 坐标 系 或 城市 、 矿 区 地 方 坐标 系 ， 需 要 将 GPS 网 平 差 结果 进行 
坐标 转换 。 若 GPS 网 无 约束 平 差 时 起 始点 选用 国家 基础 GPS 控制 网 上 的 点 ， 则 可 用 国家 
A、B 级 网 求 定 的 坐标 转换 参数 进行 转换 得 到 国家 坐标 系 坐标 。 若 无 上 述 条 件 ， 可 以 和 
网 中 联 测 时 选 的 原 有 地 面 控制 网 坐标 进行 三 维 约束 平 差 或 二 维 约束 平 差 。 原 有 点 已 知 4 
标 、 已 知 距离 及 已 知 方位 角 作为 强制 约束 条 件 。 平 关 结 果 应 是 国家 毕 标 系 或 地 方 坐标 系 
的 三 维 或 二 维 坐标 。 
无 约束 平 差 后 ， 应 用 网 中 不 参与 约束 平 关 的 各 控油， 将 其 坐标 与 平 差 后 厨 该 点 的 坐标 
求 差 .进行 校 核 。 若 发 现 有 较 大 误差 应 检查 原 地 面 点 是 否 有 误 。 约束 平 差 后 的 基线 向 量 改 
正 数 与 该 基线 无 约束 平 差 改 正 数 的 较 差 应 符合 干 式 要 求 : 
dv. R20 
as2c (7-5) 
X» | %2 \、 
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4. 技术 总 结 和 上 交 资 料 

1) 技术 总 纪 击 报告 

GPS 测量 工作 结束 后 ， 应 按 要 求 编写 技术 着 站 报 ， 其 内 容 如 下 。 

(1) 项 目 名 称 、[ 任 务 来 源 、 de eit 

(2) 测 区 位 置 与 范围 ， 测 区 环境 及 条 件 。 

(3) 测 区 已 有 地 面 控制 点 情况 及 选 点 埋 石 情况 。 

(4) 施 测 技术 依据 及 采用 规范 。 

(5) 施 测 GPS 接收 设备 类 型 、 数 量 及 检验 结果 。 

(6) 施 测 单位 、 作 业 时 间 、 技 术 要 求 及 作业 人 员 情 况 。 

(7) 实测 时 观测 方法 ， 观 测 时 段 选择 ， 重 测 、 补 测 情况 ,实测 中 发 生 或 存在 的 问题 
说 明 。 

(8) 观测 数据 检 核 内 容 、 方 法 和 数据 处 理 采 用 的 软件 以 及 数据 删除 情况 。 

(9) GPS 网 平 差 选 用 的 软件 及 处 理 结果 分 析 。 

(10) 工作 量 及 定额 计算 。 

(11) 成 果 中 存在 的 问题 及 需要 说 明 的 其 他 问题 。 

2) 上 交 资 料 

GPS 测量 任务 完成 后 ， 需 上 交 的 资料 如 下 。 

(1) 测量 任务 书 及 技术 设计 书 。 

(2) GPS 网 展 点 图 。 












































(3) 控制 点 的 点 之 记 ， 环 视图 和 测量 标志 委托 保管 书 。 

(4) 测量 期 间 卫星 可 见 性 预报 表 ， 观 测 计划 。 

(5) 外 业 观 测 记 录 ,， 包括 测量 手 短 、 原 始 观 测 数据 的 存储 介质 、 偏 心 观测 记录 等 。 
(6) GPS 接收 机 及 气象 仪器 检验 证 书 。 

(7) 外 业 观 测 数据 质量 分 析 及 时 外 检 核 计算 资料 。 

(8) 数据 处 理 资料 、 网 平 差 结 果 生 成 的 文件 及 成 果 表 和 磁盘 文件 。 

(9) 技术 总 结 。 

(10) 成 果 验 收报 告 。 








7. 1.4 南方 灵 锐 S82 GPS 静态 控制 测量 简介 


1. 功能 切换 
南方 灵 锐 S82 GPS 操作 界面 如 图 7-9 所 示 。 





图 7-9 南方 灵 锐 S82 GPS 操作 界面 


1) 开机 时 设置 主机 工作 模式 

P 十 FF 长 按 开 机 ， 等 6 个 灯 都 同时 闪烁 ， 按 下 键 切换 工作 模式 ， 遵 循 以 下 原则 。 

Q@ STA : 移动 站 。 

@ BT: 基准 站 ; 

@ BAT:> 静 态 。 

设 定好 工作 模式 后 ， 按 P 键 确认 。 

2) 设置 通信 方式 

设置 好 工作 模式 ， 等 数秒 钟 电源 灯 正 常 后 ， 长 按 下 键 等 STA 和 DL 灯 闪 烁 放 开 下 键 


(或 听 到 第 二 声响 后 放手 即 可 )。 按 下 键 选择 基站 与 移动 站 的 通信 方式 ， 遵循 以 下 原则 。 





Q@DL: 内 置 电 台 。 

© SAT: GPRS/CDMA。 

@ PWA: 外 接 模块 。 

设 定好 通信 方式 后 ， 按 P 键 确认 。 

3) 确定 状态 

当 GPS 主机 进入 工作 状态 后 ， 按 一 下 P 键 即 可 查看 工作 状态 ， 指 示 灯 状态 遵循 设置 





时 的 原则 。 


2.， S82 指示 灯 说 明 
1) 基准 站 工作 时 
(1) STA 状 态 灯 : 1 秒 1 次 。 





GPS 数字 测 图 





(2) DL 数据 链 灯 : 每 5 秒 快 闪 2 次 

(3) 卫星 /蓝牙 灯 : 红 灯 卫 星 灯 一 一 每 隔 30 秒 开 始 连续 闪烁 次 (2 代表 卫星 颗 数 )。 
绿色 蓝牙 灯 一 一 手 短 和 主机 通过 蓝牙 方式 连通 时 长 亮 。 

(4) 电源 灯 : 红 灯 常 亮 。 

2) 移动 站 工作 时 

(1) STA 状 态 灯 : 1 秒 1 次 。 

(2) DL 数据 链 灯 : 每 1 秒 闪 1 次 。 

(3) 卫星 /蓝牙 灯 : 红 灯 卫 星 灯 一 一 每 隔 30 秒 开始 连续 闪烁 nn 次 (n 代表 卫星 颗 数 )。 
绿色 蓝牙 灯 一 一 手 德 连接 通 亮 。 

(4) 电源 灯 : 红 灯 常 亮 。 

3) 静态 作业 时 

(1) STA 状态 灯 : 隔 和 N 秒 闪 1 次 

(2) DL 数据 链 灯 : 常 亮 。 

(3) 卫星 /蓝牙 灯 : 红 灯 卫 星 灯 一 一 每 隔 30 称 开 二 连续 闪烁 n 次 (n 代表 卫星 颗 数 ) 。 
绿色 蓝牙 灯 

(4) 电源 灯 : 红 灯 常 亮 

3. 观测 步骤 SS 有 

1) 全 面 规划 设计 涩 小 

(1) 对 工程 进行 仔细 的 全 面 规划 设计 。 

(2) 考虑 作业 过 程 中 应 设 点 的 数量 以 及 所 需 的 精度 。 

(3) 考虑 联 测 已 有 的 控制 点 。 

(4) 考虑 将 结果 转换 成 地 方 坐标 。 

(5) 考虑 最 佳 的 观测 路 线 和 计算 路 线 。 

(6) 对 于 高 精度 的 测量 ， 应 将 路 线 布设 得 尽 可 能 短 。 

(7) 使 用 临时 参考 站 。 

(8) 考虑 独立 检 核 的 需要 如 下 。 

g@ 在 不 同 的 观测 时 段 中 在 一 个 点 上 设 站 两 次 。 

@ 闭合 环 。 

@ 在 点 间 观 测 独立 基线 。 

(9) 考虑 使 用 两 个 参考 站 。 

(10) 在 良好 的 观测 窗口 下 观测 。 

(11) 考虑 在 夜间 观测 较 长 的 路 线 。 

2) 架设 仪器 、 记 录 、 观 测 

(1) 在 15 截止 高 度 角 以 上 不 存在 障碍 物 。 

(2) 障碍 物 应 不 遮挡 信号 。 

(3) 周围 没有 反射 面 ， 不 致 引起 多 路 径 效 应 。 
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(4) 附近 不 应 该 有 强 辐 射 源 。 

(5) 可 靠 的 电源 供应 。 

(6) 足够 的 内 存 容量 

(7) 正确 的 配置 参数 (观测 类 型 、 记 录 速 率 ) 。 
(8) 检查 天 线 高 和 偏差 。 

(9) 在 良好 的 窗口 下 观测 。 

(10) 卫星 几何 强度 因子 GDOP<8。 

(11) 使 用 准 动态 指示 器 作为 指南 。 

(12) 填写 外 业 手 德 。 




















“特别 提示 ga 
(1) 认真 检查 基 座 的 整 平和 对 中 设施 是 否 完好 。 忆 
(2) 正确 地 整 平和 对 中 。 > 将 - 
(3) 检查 高 度 读数 和 天 线 偏差 。 NY 
(4) 高 程 出 错 将 影响 整个 测量 结果 。 aa 


(5) 用 无 线 电 通讯 设 备 保持 参考 站 和 流 如 
(6) 为 了 取得 最 高 的 精度 指标 ， 人 nat 


4. 数据 传输 和 计算 

1) 数据 下 载 . 各 
使 用 “工具 ”一 汪 沪 接 收 机 数据 > > 
2) 数据 公理 |” 、 

(1) 新 建 项 目 。 




















选择 “文件 ”一 “新 建 ”( 输 入 项 目 名 称 、 施 工 单位 、 负 责 人 、 坐 标 系 、 
选项 。 
说 明 : 中 央 子 午 线 软件 自动 识别 数据 ， 选 择 坐标 系 时 注意 “ 度 带 ”。 


(2) 数据 输入 。 


控制 网 等 级 ) 


@ 导入 GPS 观测 数据 : 选择 “数据 输入 ”一 “增加 观测 数据 文件 ”选项 。 


@ 输入 已 知 点 坐标 : 选择 “数据 输入 ”一 “坐标 数据 录入 ”选项 。 


(3) 基线 解 算 。 
Oz 解 算 设置 。 


“基线 解 算 ” 一 “静态 基线 处 理 设置 ”( 设 定 天 线 截止 角 、 历 元 间隔 ， 一 般 设 定 为 与 仪 


器 上 的 一 致 ) 。 基 线 解 算 设置 界面 如 图 7- 10 所 示 。 


加 解 算 。 
选择 “基线 解 算 ” 一 “全 部 解 算 ” 选 项 。 
说 明 : 基线 红色 : 解 算 合格 ; 灰色: 解 算 不 合格 。 


2 














[Qo092041-Q0072041 了 a fo.005 
厂 茸 止 在 网 干 葵 中 使 用 厂 ee 7 了 增 重 厂 165.480 [0.084 
厂 自动 茜 止 使 用 7 增 重 三 301.350 [0.017 
mmam rn | 区 | 
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站 PE 河 | 
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最 小 历 元 数 F0 Es 
最 大 历 元 数 [99999 习 
A 观测 组 合 方案 |L1 
3 模 柳 度 分 解 方法 
rs 5 
亡 -i 解 算 取消 | 
图 7-10 wa 面 


“特别 提示 
不 合格 基线 的 处 理 如 下 。 
(1) 单 击 左 便 “观测 数据 文件 ， 
解 算 。 Ny 
(2) 单 击 基线 列表 ， 


tm, 将 下 
(3) SS 线 截止 角 和 历 元 
CD ma - 商 步 者 不 合格 ， Ee 


SN 
De 不 合格 基线 的 2 
en 


3) 数据 平 差 
(1) 平 差 设 置 。 选 择 “ 平 差 处 理 ” 一 “ 平 差 参数 设置 ”选项 ， 打 开 的 对 话 框 如 
所 示 。 
平 关 沧 数 讽 于 


三 维 自由 网 平 差 选 择 
厂 (检验 





高 程 拟 合 方案 选择 
平移 1 悦 个 已 知 点 


过 平 基 过 和 平面 拟 合 「 4 习 个 已 知 点 
厅 进行 已 知 点 与 从 标 系 史 配 检查 | 贞 面 所 合 『10 习 个 已 知 点 





ss 













/六 


;和 将 信号 不 好 的 屏蔽 后 再 


单 击 “ 解 算 ” 按 钮 ， 方差 比 大 于 3 即 为 合格 。 


图 7-11 





确定 


取消 


说 明 : 如 果 使 
点 时 ， 应 选择 拟 合 




















7-11 “ 平 差 参 数 设置 ”对 话 框 
的 是 假定 坐标 或 自 定义 坐标 ， 应 去 掉 坐 标 


高 程 时 需要 的 已 知 点 数量 及 拟 合 方式 。 





匹配 检查 ， 当 有 较 多 的 已 知 








(2) 自动 处 理 。 
(3) 三 维 平 差 。 
(4) 二 维 平 差 。 


(5) 高 程 拟 合 。 

(6) 网 平 差 计算 。 

4) 平 差 成 果 精 度 判 断 

根据 行业 GPS 技术 规范 判断 。 

5) 成 果 输 出 

(1) 平 差 报告 预览 ， 可 根据 需求 预览 或 打印 处 理 报告 。 
(2) 网 平 差 成 果 : 可 将 结果 输出 到 CASS 软件 读 取 。 


7. 1.5 中海 达 V8 GPS 静态 控制 测量 简介 re KS 
中 海 达 V8 GPS 操作 界面 如 图 7- 12 所 示 。 





交 一 国 7-12 中 光 达 VGPS 痪 作 面 
1. 功能 键 操作 说 明 pe 

Q) 双击 下 键 (间隔 大 于 0. 2 秒 ,小 于 1 秒 )， 进 入 “工作 方式 ”设置 界面 ， 有 “ 基 
站 ”、“ 移 动 站 ”、“ 静 态 ”3 种 工作 模式 可 供 选择 。 

(2) 长 按 F 键 大 于 3 秒 进入 “数据 链 ” 设 置 界面 有 UHF、GSM、“ 外 挂 ”3 种 数据 
链 模式 可 供 选 择 。 

(3) 按 一 次 F 键 , 进入 “UHF 电台 频道 ”设置 界面 ， 有 0~9、A~F 共 16 个 频道 
可 选 。 

(4) 轻 按 关机 按钮 ， 语 音 提 示 当 前 工作 模式 、 数 据 链 方式 和 电台 频道 ， 同 时 电源 灯 指 
示 电 池 电 量 。 

2. 指示 灯 操 作 说 明 

1) 电源 灯 ( 红 色 ) 

“ 常 亮 ”: 正常 电压 ， 内 电池 二 7. 2V， 外 电 >>11V。 

“ 慢 闪 ”: 欠 压 ， 内 电池 三 7. 2V， 外 电 志 11V。 

“ 快 闪 ”: 指示 电量 ， 每 分 钟 快 闪 1 一 4 下 ， 指 示 电 量 。 

2) 卫星 灯 ( 绿 色 ) 

“ 慢 闪 ”: 搜 星 或 卫星 失 锁 。 
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常 亮 ? 卫星 锁定 。 

3) 状态 灯 ( 红 绿 双色 灯 ) 

(1) 绿灯 (信号 灯 )。 

@D 内 置 UHF 移动 站 时 指示 电台 信号 强度 。 

@ 外 挂 UHF 基准 站 时 常 灭 

@ 内 置 GSM 时 指示 登录 ( 慢 闪 )， 连 接 上 ( 常 亮 ) 。 

@ 静态 时 发 生 错误 ( 快 闪 )。 

@ 其 他 状态 常 灭 

(2) 红 灯 ( 数 据 灯 ) 。 

@ 数据 链 收发 数据 指示 (移动 站 只 提示 接收 ， 基 站 只 提示 发 射 ) 。 

@ 静态 采集 指示 。 -i 

3. 开关 机 指示 说 明 Nr 

开机 : 人 所 有 指示 灯亮 ， 开机 音乐 。 et eh 
式 的 语音 提 

关机 : 发放 大和 所 有 指示 灯 灭 ; A 

4. V8 静态 测量 作业 步骤 kK 

(1) 在 控制 点 架设 仪器 ， 对 点 器 严格 对 中 、 整 平 

(2) 量 取 仪器 高 3 次 ， 各 次 间 差 值 不 超过 3mm，。 取 币 数 。 仪 器 高 应 由 控制 点 标 石 中 
心 量 至 仪器 上 盖 ( 白 色 ) 与 下 蕾 ( 深 大 绿色) 结合 处 。 V8 主机 天 线 半径 0. 099m， 相 位 中 心 
高 0.04m。 

(3) 记录 点 名 仪征 仪器 高 ， 开始 观光 到 问 - 

(4) 开机 ， 设 置 主机 为 静态 测量 模式 卫星 灯 闪 烁 表示 正在 搜索 卫星 。 卫星 灯 由 闪烁 
转 入 长 亮 状态 表示 已 锁定 卫星 。 状态 灯 每 隔 数秒 采集 ， 间 隔 默 认 是 5 秒 (用 户 可 通过 V8 静 
态 管理 软件 或 是 手 德 软件 设 定 ) 闪 一 下 ， 表 示 采 集 了 一 个 历 元 。 静 态 测量 模式 下 接收 灯 
不 亮 。 




















(5) 测量 完成 后 关机 ,记录 关 机 时 间 。 

(6) 下 载 、 处 理 数据 。 

5. 数据 处 理 的 简单 流程 

(1) 运行 “HD2003 数据 处 理 软件 包 ”， 新 建 项 目 ， 设置 控制 网 等 级 和 坐标 系统 。 

(2) 导入 数据 ， 修 改 每 个 观测 文件 的 天 线 高 、 天 线 类 型 和 天 线 高 测量 方法 。 

(3) 处 理 全 部 基线 。 对 于 方差 比 (Ratio) 小 于 3 和 误差 大 的 基线 ， 观 察 其 基线 残 差 图 ， 
j 除 不 好 的 卫星 或 部 分 观测 数据 ;或 在 “静态 基线 处 理 设置 ”中 设置 采样 间隔 和 高 度 截 止 
角 ， 重 新 处 理 此 基线 。 

(4) 搜索 重复 基线 、 基 线 闭合 差 、 闭 合 环 。 如 超 限 可 对 误差 较 大 的 基线 改变 设置 ， 或 
部 分 观测 数据 的 方法 重新 处 理 ， 如 果 仍 然 超 限 ， 可 选择 删除 基线 。 重 新 搜索 重复 基线 、 
基线 闭合 差 、 闭 合 环 ， 直 至 闭合 差 符合 限 差 。 

(5) 进行 网 图 检查 ， 设 置 平 差 参 数 。 
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(6) 输入 已 知 点 坐标 和 高 程 ， 进 行 网 平 差 。 
(7) 通过 处 理 报告 菜单 打开 “ 平 差 文本 报告 "， 打 印 测量 成 果 。 








7.2 GPS 一 RTK 动态 坐标 数据 采集 


7.2.1 RTK 系统 


实时 动态 测量 技术 ， 是 以 载波 相位 观测 量 为 根据 的 实时 差分 GPS 测量 技术 ， 它 是 
GPS 测量 技术 发 展 中 的 一 个 新 突破 。 

实时 动态 测量 的 基本 思想 是 ， 在 基线 上 安置 一 台 Gps 接收 项 对 所 有 可 见 的 GPS 卫 
星 进行 连续 的 测量 ， 并 将 其 观测 数据 ， 通过 无 线 电 传输 设备 实时 地 发 送 给 用 户 观测 站 。 
在 用 户 站 上 ，GPS 接收 机 在 接收 GPS 卫星 信号 的 同时 ”通过 无 线 电 接收 设备 ， 接收 基准 
站 传输 的 观测 数据 ， 然 后 根据 相对 定位 的 原理 ， 实时 计算 并 显示 用 户 站 的 三 维 坐 标 及 其 
精度 。 SN 矿 
RTK 系统 配置 包括 参考 站 、 流 动 站 和 数据 链 3 个 部 分 。 在 RTK 模式 下 ， 参 考 站 通过 数 
据 链 将 其 观测 值 和 测 站 坐标 信息 一 起 传送 给 流动 站 。 流动 站 不 仅 通过 数据 链接 收 来 自 参考 站 
的 数据 ， 还 要 采集 GPS 观测 数据 ,并 在 系统 内 组 成 差分 观测 值 进行 实时 处 理 。 流 动 站 可 处 于 
静止 状态 ， 也 可 处 于 运动 状态 ,RTK 技术 的 关键 在 于 数据 处 理 技术 和 数据 传输 技术 。 

1. 参考 站 2 ,Wk 

在 一 定 的 观测 时 间 内 ， 一 台 或 几 台 接收 机 分 别 在 一 个 或 几 个 测 站 上 ， 一 直 保持 跟踪 观 
测 卫 星 ， 其 余 接 收 机 在 这 些 测 站 的 一 定 范围 内 流动 作业 ， 这 些 固定 测 站 称 为 参考 站 ， 也 称 
为 基准 站 。 参 考 站 包括 参考 站 GPS 接收 机 、 参 考 站 数据 链 电台 及 电台 天 线 、 电 源 系 统 。 
配置 关系 如 图 7- 13 所 示 。 





































UHF 天 线 





TSC1 探 制 器 


TRIMMRK II 
基准 站 电台 


7-13 RTK 参考 站 配置 图 





EE GPS 数字 测 图 


2. 流动 站 

在 参考 站 的 一 定 范围 内 流动 作业 ， 并 实时 提供 三 维 坐标 的 接收 机 所 设立 的 测 站 称 为 流 
动 站 ， 又 称 为 移动 站 。 流 动 站 包括 流动 站 GPS 接收 机 、 流 动 站 电台 及 天 线 。 配 置 关系 如 
图 7-14 所 示 。 










接收 天 线 
全 疝 接收 天 线 ， 增 蔓 高 达 = 
5dB， 低 噪声 ， 强 指向 性 的 收 





业 级 手 簿 ， 拥 有 全 字母 、 全 数字 
TNDOWS MOBILE 操 作 系 
呆 用 先进 的 32 位 Intel CPU， 主 频 更 是 高 


2 2 配 


全 有 专业 的 指南 针 ， 更 有 效 提高 工作 效率 。 


对 中 杆 
2.3 米 伸缩 碳纤维 ， 轻 便 坚 回 ， 并 附 有 高 精 
度 水 准 气泡 。 


图 7- 14 RTK 流动 站 配置 
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3. 数据 链 

RTK 系统 中 的 基准 站 和 流动 站 的 GPS 接收 机 通过 数据 链 进行 通信 联系 。 因 此 ， 参 考 
站 与 流动 站 系统 都 包括 数据 链 ， 数 据 链 由 调制 解 调 器 和 电台 组 成 。 

参考 站 的 数据 通过 电缆 输出 到 电台 ， 然 后 又 从 天 线 发 射出 去 。 

流动 站 数据 链 由 电台 和 天 线 组 成 ， 流 动 站 电台 一 般 内置 在 GPS 接收 机 内 部 ， 流 动 站 
天 线 为 流动 站 电台 接收 参考 站 电台 发 射 的 数据 ， 然 后 输入 到 流动 站 内 进行 实时 解 算 。 








“特别 提示 

GPS RTK 作业 能 否 顺利 进行 关键 因素 是 无 线 电 数据 链 的 稳定 性 和 作用 距离 是 否 满足 要 求 。 它 
与 无 线 电 数据 链 电 台 本 身 的 性 能 、 发 射 天 线 类 型 、 参 考 站 的 选 址 、 设 备 架设 情况 以 及 无 线 电 电磁 环境 
等 有 关 。 , 


XX< 


7. 2.2 RTK 仪器 架设 与 配置 A 


1. 参考 站 架设 与 配置 

1) 参考 站 点 位 选择 -4 

参考 站 的 选择 必须 严格 ， 因 为 参考 站 接收 机 每 次 卫星 信号 失 锁 将 会 影响 网 络 内 所 有 流 
动 站 的 正常 工作 。 本 3 

(1) 周围 应 视野 开阔 ,截止 高 度 角 应 超过 15" 纪 周围 无 信号 反射 物 (大 面积 水 域 、 大 型 
建筑 物 等 )， 以 减少 多 路 径 干扰 ， 并 要 尽量 避 开 交通 要 道 、 过 往 行人 的 干扰 。 

(2) 参考 站 应 尽量 设置 于 相对 制高点 上 5 以 方便 播发 差分 改正 信号 。 

(3) 参考 站 要 远离 微波 塔 、 通 信 塔 等 大 型 电磁 发 射 源 200m 外 ， 要 远离 高 压 输电 线 
路 、 通 信 线 路 50 号外 。 

(4) 地 面 稳固 ， 易 于 点 的 保存 。 

2) 参考 站 架设 

基准 站 可 以 安置 在 已 知 点 上 ， 也 可 以 不 安置 在 已 知 点 上 。 两 种 情况 都 必须 有 一 个 实地 
标志 点 。 参 考 站 上 仪器 架设 要 严格 对 中 、 整 平 。GPS 天 线 、 信 号 发 射 天 线 、 主 机 、 电 源 等 
应 连接 正确 无 误 。 严 格 量 取 参 考 站 接收 机 天 线 高 ， 量 取 两 次 以 上 ， 符 合 限 差 要 求 后 ， 记 录 
均值 。 参 考 站 的 定向 指 北 线 应 指向 正 北 ， 偏 离 不 得 超过 10"。 对 无 标志 线 的 天 线 ， 可 预先 
设置 标志 位 置 ， 在 同一 测 区 内 作业 期 间 ， 每 次 标志 指向 应 做 到 基本 一 致 


特别 提示 

虽然 RTK 定位 测量 的 基准 站 可 以 不 放 在 已 知 点 上 ， 但 测 区 内 还 必须 有 已 知 控制 点 ， 而 且 定位 测 
量 的 精度 和 已 知 控制 点 的 等 级 和 个 数 有 关 ， 在 安置 好 基准 站 并 启动 流动 站 后 ， 必 须 用 流动 站 分 别 到 已 
知 点 上 进行 定位 测量 ， 以 求 得 该 点 坐标 ， 然 后 与 该 点 的 原 有 坐标 相 比 ， 求 出 其 差 值 。 若 差 值 很 小 ( 根 
据 工程 性 质 定 ) 。 则 不 需 改 正 ， 否 则 必须 进行 改正 。 














-= GPS 数字 测 图 


3) 部 件 连接 

(1) 连接 GPS 接收 机 与 GPS 天 线 。 
(2) 连接 GPS 接收 机 与 电台 。 

(3) 连接 电台 与 电台 天 线 。 

(4) 连接 电源 与 GPS 接收 机 和 电台 。 
(5) 连接 掌上 电脑 与 GPS 接收 机 。 


确保 GPS 接收 机 、GPS 天 线 、 电 台 、 电 台 天 线 、 电 源 等 连接 无 误 后 再 连接 电源 ， 以 防 烧 坏 设 备 。 


启动 参考 站 

HI 机 和 生动 有 和 生 二 而 册 。 启动 和 要 CS-84 人 标 和 下 的 人 村 

如 果 是 自 启动 ， 则 开机 即 可 。 

手动 过 行动 分 为 参考 让 在 已 知 点 和 在 未 知 点 上 机 种 式 : WGS 一 84 坐标 可 通过 输 
入 或 单 点 定位 测量 获取 。 X 

5) 参考 站 功能 验证 NF 

(1) 确认 基准 站 接收 机 是 否 正在 观测 卫星 。 

(2) 确认 基准 站 电台 是 否 在 传输 数据 a 


CM > 


Ey 5 国 





2. 流动 站 架设 与 配置 
1) 流动 站 总 位 选择 人 
(1) 在 信号 受 影响 的 点 位 ， 为 了 提高 效率 ， 可 将 仪器 移 到 开阔 处 或 升 高 天 线 ， 待 数据 
链 锁定 后 ， 再 小 心 无 倾斜 地 移 回 待定 点 或 放 低 天 线 ， 一 般 可 以 初始 化 成 功 。 
(2) 在 穿越 树林 、 灌 木林 时 ， 应 注意 天 线 和 电缆 勿 挂 破 、 拉 断 ， 保 证 仪器 安全 。 
2) 流动 站 架设 
(1) 流动 站 GPS 天 线 安置 在 一 根 测 杆 上 ， 该 杆 可 精确 地 在 测 站 点 上 对 中 、 整 平 。 
(2) 量 测 和 记录 GPS 天 线 高 。 一 般 固定 为 2m。 
(3) 连接 掌上 电脑 。 
3) 配置 流动 站 
(1) 配置 流动 站 电台 。 
QO 设置 流动 站 电台 的 数据 传输 速率 ( 波 特 率 ) 。 
@ 设置 流动 站 电台 的 接收 频率 。 


给 别 提示 


一 定 要 使 流动 站 电台 的 接收 频率 和 参考 站 电台 的 频率 保持 一 致 才能 保证 流动 站 正常 工作 。 
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(2) 配置 流动 站 GPS 接收 机 。 

@ 确保 掌上 电脑 与 GPS 连接 正常 。 

@ 确定 坐标 系统 。 

@ 流动 站 的 广播 格式 设置 成 与 基准 站 一 致 。 

@ 设置 流动 站 GPS 接收 机 天 线 高 度 。 

@ 参照 不 同型 号 仪器 说 明 书 进行 其 他 设置 。 

4) 流动 站 功能 验证 

(1) 确认 流动 站 接收 机 是 否 正在 观测 卫星 。 
(2) 确认 流动 站 电台 是 否 在 接收 参考 站 的 数据 。 


7.2.3 坐标 测量 及 放样 测量 





1, GPS - RTK 图 根 测量 的 技术 要 求 

1) 采用 GPS 快速 静态 测量 作业 模式 <\ 

图 根 控制 测量 采用 GPS 快速 静态 测量 作业 模式 进行 测量 ， 应 满足 下 述 要 求 。 

(1) 图 根 GPS 点 的 精度 等 级 可 参照 GPS 二 级 控制 测量 ， 对 最 小 距离 、 平 均 距离 的 要 
求 可 适当 放宽 。 了 

(2) 布 网 应 有 非 同步 观测 基线 构成 多 边 形 闭合 环 (或 符合 路 线 )， 每 一 闭合 环 (或 符合 
路 线 ) 边 数 不 超 过 10 条 。 少数 困难 地 区 可 采用 散 点 法 测定 GPS 图 根 点 。 

(3) GPS 图 根 点 测 量 的 观测 时 间 以 能 确保 准确 测定 出 点 位 坐标 为 准 。 一 般 双 频 测量 型 
GPS 接收 机 不 少 于 5min， 单 频 测量 型 GPS 接收 机 不 少 于 10min。 

(4) 其 余 有 关 的 测量 技术 要 求 CJJ/T 73 一 2010 的 GPS 二 级 网 执行 。 

2) 采用 GPS=RTK 作业 模式 KE, 

图 根 控制 测量 采用 GPS - RTK 作业 模式 进行 测量 应 满足 下 述 要 求 。 

(1) GPS 了 RTK 基准 站 至 少 应 连 测 3 个 高 级 控制 点 。 

(2) 高 级 点 所 组 成 的 平面 图 形 应 对 相关 的 RTK 流动 站 点 有 足够 的 控制 面积 ， 并 对 
GPS 基准 站 坐标 系统 进行 有 效 检 核 。 

(3) 进行 GPS- RTK 测量 时 ， 对 每 个 图 根 控制 点 均 应 独立 测定 两 次 ， 在 两 次 测量 中 
应 重新 对 中 、 置 平 三 脚 架 或 对 中 杆 。 

(4) 两 次 测定 图 根 点 坐标 的 点 位 互 差 不 应 大 于 士 5em， 符合 限 差 要 求 后 取 中 数 作为 图 
根 点 坐标 测量 成 果 。 

2. 基准 站 

(1) 连接 仪器 (尤其 注意 一 定 要 确保 电台 连接 正确 后 再 加 电 )。 

(2) 新 建 任务 ( 取 文件 名 ,选择 坐标 系 ， 常 用 无 投影 、 无 基准 ， 在 后 面 用 3 一 4 个 已 知 
点 进行 校正 ) 。 

(3) 输入 点 校正 (平面 至 少 两 个 已 知 点 ， 最 好 3 个 ， 高 程 需 4 个 点 ， 每 个 点 应 具有 
WGS 一 84 坐标 系 坐 标 、 北 京 54 坐标 系 坐标 或 其 他 两 个 坐标 系 坐标 ) 。 

(4) 对 主机 及 电台 进行 设置 (注意 天 线 类 型 ， 无线电 频率 )。 

(5) 启动 基准 站 (观察 电台 如 有 闪 动 表示 已 启动 )。 




































































GPS 数字 测 图 





3. 流动 站 

(1) 连接 仪器 。 

(2) 打开 任务 (选择 与 基准 站 同一 个 任务 ) 。 

(3) 对 主机 及 电台 进行 设置 (注意 天 线 类 型 ， 无 线 电 频 率 ， 看 见 手 德 有 电台 标志 表示 
收 到 无 线 电信 号 ， 等 待 初始 化 完成 后 即 可 ) 。 

(4) 开始 测量 (可 选择 测 点 、 线 ) 。 

(5) 放样 (可 现场 输入 ， 也 可 内 业 输 入 要 放 的 要 素 ) 。 

4. RTK 成 果 检验 

由 于 RTK 技术 目前 正 处 于 推广 应 用 阶段 ， 外 业 工 作 应 加 强 对 RTK 成 果 的 检验 。 对 
RTK 成 果 的 外 业 检查 可 以 采用 下 列 方法 进行 。 » 

(1) 与 已 知 点 成 果 的 比 对 检验 。 SS 

(2) 重 测 同一 点 的 检验 。 _ 

(3) 已 知 基线 长 度 测量 检验 。 AN， 

(4) 不 同 参考 站 对 同一 测 点 的 检验 。 NAN- 


7.2. 4 南方 灵 锐 S82 RTK 动态 碎 部 测量 简介 


RTK 由 两 部 分 组 成 : 基准 站 部 分 和 移动 站 部 分 。 其 操作 步骤 是 先 启动 基准 站 ， 后 进 
行 移动 站 操作 。 3 Wx 六 

1. 基准 站 部 分 二 2 

(1) 架 好 脚 架 于 已 知 点 上 ， 对 中 整 平 (如 架 在 未 知 点 上 ， 则 大 致 整 平 即 可 )。 

(2) 接 好 电源 线 和 发 射 天 线 电 绕 。 注 意 电源 的 正 负极 正确 ( 红 正 黑 负 )。 

(3) 打开 主机 和 电台 ， 主 机 开始 自动 初始 化 和 搜索 卫星 ， 当 卫星 数 和 卫星 质量 达到 要 
求 后 (大 约 1 分 钟 )， 主 机 上 的 DL 指示 灯 开始 5 秒 钟 快 闪 2 次 ,同时 电台 上 的 TX 指示 灯 
开始 每 秒 钟 闪 1 次 。 这 表明 基准 站 差分 信号 开始 发 射 ， 整 个 基准 站 部 分 开始 正常 工作 。 


特别 提示 
为 了 让 主机 能 搜索 到 多 数量 卫星 和 高 质量 卫星 ， 基 准 站 一 般 应 选 在 周转 视野 开阔 ， 避 免 在 截止 高 度 
角 15 以 内 有 大 型 建筑 物 ; 为 了 让 基准 站 差分 信号 能 传播 得 更 远 ， 基准 站 一 般 应 选 在 地 势 较 高 的 位 置 。 





























2. 移动 站 部 分 

(1) 将 移动 站 主机 接 在 碳 纤 对 中 杆 上 ， 并 将 接收 天 线 接 在 主机 顶部 ， 同 时 将 手 簿 夹 在 
对 中 杆 的 适合 位 置 。 

(2) 打开 主机 ， 主 机 开始 自动 初始 化 和 搜索 卫星 ， 当 达到 一 定 的 条 件 后 ， 主 机 上 的 
DL 指示 灯 开 始 1 秒 钟 闪 1 次 (必须 在 基准 站 正常 发 射 差 分 信号 的 前 提 下 )， 表 明 已 经 收 到 
基准 站 差分 信号 。 
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(3) 打 姑 








F 手 等 ， 启 动工 程 之 星 软 件 。 


(4) 启动 软件 后 ， 软 件 一 般 会 自动 通过 蓝牙 和 主机 连通 。 如 果 没 连通 ， 则 首先 需要 设 
置 蓝 牙 ( 选 择 “ 工 具 ” 一 “连接 仪器 ” 一 “输入 端口 : 7” 一 “连接 ”选项 ) 。 详 细 设置 见 
表 7-4。 


序号 


表 7-4 主机 与 蓝牙 连接 的 详细 步骤 


操作 步骤 


屏幕 显示 





1 


打开 主机 ,然后 对 手 短 进 行 如 
下 设置 





~ 


选择 “开始 ”一 “设置 ”一 
站 面板 ”选项 ， 在 打开 的 
制 面板 ”窗口 中 双击 “ 电 









在 “电源 属性 ”对 话 框 中 选 笃 
“内 建设 备 ”选项 尺 * 选中 “ 启 
用 蓝牙 无 线 ”- 复 选 框 ， 单 击 OK 
按钮 关闭 对 话 框 















选择 “开始 ”一 “设置 ”一 
“控制 面板 ”选项 ， 在 打开 的 
“控制 面板 ”窗口 中 双击 “Blue- 
tooth 设备 属性 ”图 标 ， 弹出 
“蓝牙 管理 器 ”对 话 杠 


























操作 步骤 








a 


Ff “搜索” 按钮， 弹出“ 搜 
窗口 。 如 果 在 附近 (小 于 
12m 的 范围 内 ) 有 上 述 主机 ， 在 
“蓝牙 管理 器 ”对 话 框 中 将 显示 








注 : 整个 搜索 过 程 可 能 持续 10 
秒 钟 左右 ， 应 耐心 等 待 











选择 “T068” 数 据 项 ， 单 击 
“服务 组 ”按钮 ， 弹 出 “服务 
组 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 
PRINTER 和 ASYNC 两 个 数据 
项 ， 此 时 所 有 数据 项 的 端 亡 号 


皆 为 空 





六 


双击 ASYNC 数据 项 ， 弹 出 4 个 
活动 、 发 加 密 和 认 
择 “ 活 动 ” 选项， 此 时 
ASYNC 数据 项 中 的 端口 变 为 
COM7， 单 击 OK 按钮 关闭 所 有 
对 话 框 

注 : 端口 号 服从 正 态 分 布 ， 其 
可 能 取 值 有 1，2，3，…，6， 
7, 8，…， 但 COM7 出 现 的 概 
率 (接近 1) 要 远大 于 其 他 端口 号 





















连接 设置 

把 工程 之 星 ( 到 下 载 页 面 ) 安 装 
到 上 述 手 簿 中 ,同时 保持 主机 
开机 ， 然 后 进行 如 下 设置 
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序号 操作 步骤 屏幕 显示 





打开 工程 之 星 软 件 ， 进 入 工程 
9 | 之 星 主 界面 。 单 击 “ 提 示 ” 对 
话 框 中 的 OK 按钮 





选择 “设置 ”一 “连接 仪器 ” 
选项 ， 在 “连接 仪器 ”对 话 框 
中 , 选择 “输入 端口 "， 单 击 
“连接 ”按钮 。 如 果 连 接 成 功 , 
中 将 显示 相关 数据 。 如 
通 , 将 退出 工程 之 星 重 
新 连接 (如 果 以 上 设置 都 正确 ， 
< 直接 连接 即 可 》 

: 如 果 出 现 特殊 情况 7 比如 上 
2 4 口 显示 -QOM7) ， 可 在 “ 输 

入 端 D 长 本 框 中 输入 数字 7 


10 




















注 : 

g@ 在 工程 之 星 软件 中 上 默认 端口 为 7， 如果 配置 出 的 端口 为 8， 连接 时 需 手动 设置 ， 可 能 会 不 太 方便 。 
如 需 重新 配置 成 7?， 可 将 蓝牙 管理 器 中 原配 置 的 端口 全 部 取消 ， 冷 启动 手 短 后 再 配置 为 7 即 可 。 

@ 此 配置 程序 文档 只 适用 于 南方 测绘 灵 锐 系统 RTK( 包 括 S80/S82/S86，PSION( 即 黑色 ) 自 带 蓝牙 
的 手 簿 )， 以 前 通过 CF 蓝牙 来 连接 的 PSION 手 德 可 通过 升级 硬件 实现 这 个 功能 ， 详 情 可 咨询 当地 分 公 








司 技术 人 员 。 
@ 用 户 手 上 拿 到 的 PSION 手 德 ， 在 任务 栏 右 侧 有 一 个 “蓝牙 管理 器 ”图 标 , 适合 此 文档 所 提 及 的 
配置 内 容 。 


@ 随 着 技术 的 不 断 提高 ， 产品 的 更 新 换代 ， 以 往 的 手 簿 应 尽快 联系 当地 分 公司 升级 至 最 新 ， 以 方便 
地 使 用 。 

(5) 软件 在 和 主机 连通 后 ， 首 先 会 让 移动 站 主机 自动 去 匹配 基准 站 发 射 时 使 用 的 通 
道 。 如 果 自 动 搜 频 成 功 ， 则 软件 主 界面 左上 角 会 有 信号 闪 动 。 如 果 自 动 搜 频 不 成 功 ， 则 需 
要 进行 电台 设置 (选择 “工具 ”一 “电台 设置 ”一 “切换 通道 号 ”选项 后 选择 与 基准 站 电 
台 相同 的 通道 ， 单 击 “ 切 换 ” 按 钮 ) 。 

(6) 在 确保 蓝牙 连通 和 收 到 差分 信号 后 ， 开 始 新 建 工程 (选择 “工程 ”一 “新 建 工 程 ” 
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选项 )， 依 次 按 要 求 填写 或 选取 如 下 工程 信息 : 工程 名 称 、 椭 球 系 名 称 、 投 影 参 数 设 置 、 
中 参数 设置 (未 启用 可 以 不 填写 ) 、 七 参数 设置 (未 启用 可 以 不 填写 ) 和 高 程 拟 合 参数 设置 
(未 启用 可 以 不 填写 ) ， 最 后 确定 ， 工 程 新 建 完毕 。 
(7) 参数 求解 。 
到 一 个 新 的 测 区 时 ， 首 先 要 做 的 工作 就 是 得 到 坐标 转换 参数 。 

Q@ 基站 架设 在 未 知 点 。 进 入 工程 之 星 ， 将 手 憩 联通 移动 站 主机 ， 确 认 一 切 工作 正常 。 

@ 新 建 工 程 。 “工程 ”一 “新 建 工 程 ”选项 ,输入 作业 名 、 输 入 坐标 系 、 输 入 
中 央 子 午 线 、 投 影 

A A w 

@ 计算 四 参数 。 选 择 “ 设 置 ” 一 “ 求 转换 参数 /控制 点 坐标 库 ” 选 项 ,增加 已 知 点 坐 
标 与 测量 出 的 原始 坐标 。 人 

此 步 详细 操作 如 下 。 

假定 工程 名 为 South， 有 ab 两 点 并 提供 了 两 点 的 从 入， 测量 WGS_84 数据 为 
PTL: PITS: wl 

选择 “增加 ”( 输 入 a 点 坐标 ) 一 OK 一 “ 由 标 儿 地 详 选 点 ”_、“ 导 人 (CWGS_84 文件 
south rtlk)” 选 项 ， 选 择 a 点 所 测量 的 数据 PTI， 单 击 “确定 ”按钮 ， 单 击 OK 按钮 。 

选择 “增加 ”( 输 入 b 点 坐标 )-OK-*“ 玲 标 管理 库 选 点 ”选项 ， 选 择 b 点 所 测量 的 
数据 PT2， 单 击 “确定 ”按钮 ， 单 击 OK 按钮 。 

然后 进行 以 下 操作 。 1 、 广 > A 

保存 ， 把 增加 的 数据 保存 为 二 个 转换 参数 文件 *weot” 以 后 会 用 到 这 个 文件 。 

应 用 : 系统 自动 计算 出 转换 参数 添加 到 系统 四 参数 中 ， 高 程 也 会 自动 进行 改正 ， 可 检 
查 参数 是 否 可 用 。- 

从 实际 的 经 验 值 来 看 ， 如 果 计算 出 来 的 参 并 比例 大 于 ， 小 数 点 后 有 4 个 以 上 0， 如 
果 小 于 1， 小 数 点 后 有 4 个 9， 这样 才 比 较 好 。 

@ 检 核 数据 ， 在 其 中 一 个 已 知 上 对 中 整 平 按 A 测量 保存 。 双 击 B 查看 测量 数据 ， 调 
出 刚刚 测量 的 点 与 已 知 坐标 进行 比 对 ， 在 一 般 情况 下 ,误差 都 在 允许 范围 内 。 

@ 在 测量 区 比较 好 的 地 方 设置 两 个 以 上 的 固定 点 ， 用 于 实现 后 面 的 校正 。 

@ 进行 其 他 程序 的 操作 。 

(8) 第 二 次 作业 (基准 站 移动 或 者 关机 进行 第 二 次 测量 )。 

基站 任意 架设 ， 由 于 前 次 作业 已 经 保存 了 参数 文件 (* . cob ， 并 且 在 有 利 的 地 方 定 出 
两 个 以 上 的 点 ， 本 次 作业 的 工作 就 不 必 再 像 前 次 那样 测量 出 已 知 点 的 原始 数据 计算 参数 
了 ， 只 要 导入 前 次 的 参数 应 用 再 单 点 校正 已 知 点 即 可 。 

O 第 一 种 方法 : 初学 型 。 

a. 新 建 工 程 。 输 入 作业 名 、 坐 标 系 、 中 央 子 午 线 。 

b. 导入 校正 参 “设置 ”一 “ 求 转换 参数 ”一 “ 导 人 和” 选项， 选择 前 日 所 保存 
的 x.cot 文 件 。 用 ”按钮 。 将 计算 出 的 转换 参数 添加 到 系统 四 参数 中 。 

注 ， 在 新 版 工程 之 旺 中 已 将 “控制 点 坐标 库 ” 改 变 为 “ 求 转换 参数 ”。 

c. 单 击 校正 “工具 ”一 “校正 向 导 ”。 由 于 基站 有 位 置 移动 ， 故 需要 进行 单 点 校正 ; 
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将 移动 站 到 其 中 一 个 已 知 点 或 是 自行 定 出 的 固定 点 上 气泡 对 中 , 在 固定 解 状态 下 ， 输 入 当 
前 点 的 坐标 校正 即 可 。 

d. 到 第 二 个 已 知 点 上 按 A 测量 ,再 双击 B 查看 测量 坐标 ， 与 已 知 坐标 进行 比 对 检 核 。 

@ 第 二 种 方法 : 老实 型 。 

a. 打开 前 日 的 工程 ， 进 行人 “设置 ”一 “测量 参数 ”一 “四 参数 ”"， 将 此 四 参数 记录 
在 纸 上 。 

b. 新 建 工 程 ， 输 入 作业 名 、 坐 标 系 、 中 央 子 午 线 。 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 启 用 四 参 
数 ， 将 以 上 记录 的 四 参数 输入 在 里 面 。 

c. 同 @O 中 c、d。 

@ 第 三 种 方法 : 熟练 型 。 

a. 新 建 工程 ， 输 入 作业 名 ， 选 择 套用 ， 选 择 前 日 的 工作 文体 各. ini， 新 的 作业 将 套 
前 日 的 参数 。 KIS 
b. 同 c、d。 AAA 
在 以 上 3 种 方法 中 ,第 一 、 三 种 方法 最 为 常用 ; 用 户 可 根据 自己 对 软件 的 掌握 程度 进 
行 选择 操作 。 一 

(9) 将 对 中 杆 对 立 在 需 测 的 点 上 ， 当 林 洛 这 到 固定 解 时 ， 利用 快捷 键 A 开始 保存 
数据 。 

3. 灵 锐 S82 RTK 简易 操作 按键 流程 、 

方法 1. 操作 : 选择 “工程 > >> 妆 新建 工程 ”一 < 箱 六 丰 业 名 称 ” 选 项 ， 选 择 “ 向 
导 ”， 单 击 OK 按钮 ， 选 择 “北京 54 椭 球 ”， 单 击 “ 下 二 步 ” 按 钮 输入 中 央 子 午 线 ， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 设 置 ” 按 钮 ， 选 择 “其 他 设置 ”一 “ 移 动 站 天 线 高 ”选项 ， 输 入 
天 线 高 ， 并 选择 “直接 显示 实际 高 程 ”地 “和 于 至 少 两 个 已 知 点 测量 84 等 坐标 ”( 每 个 点 可 
以 多 测 几 次 , 比较 一 下 选择 最 好 的 点 )， 单 击 “ 设 置 ”按钮 ， 选 择 控制 点 坐标 库 ， 单 击 
“增加 ”按钮 ,输入 已 知 点 坐标 ， 单 击 OK 按钮 。 选 择 “ 从 坐标 管理 库 选 点 ”一 “导入 ” 
选项 ， 选 择 扩 展 名 为 RTK( 如 905. RTK)。 选 择 与 刚才 输入 的 已 知 点 坐标 对 应 的 84 坐标 ， 
在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 OK 按钮 ， 增 加 第 二 个 已 知 点 (重复 增加 第 一 个 已 知 点 的 操作 )。 增 
加 若干 点 完毕 后 ， 单 击 “保存 ”按钮 ， 为 参数 文件 起 一 个 名 字 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 单 击 
OK 按钮 ， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 单 击 “ 设 置 ” 按 钮 ， 选 择 “测量 参数 ”一 “四 参数 设置 ”， 
查看 比例 尺 是 否 接近 于 1( 最 好 小 数 点 后 有 5 个 9 或 者 5 个 0)， 开始 测量 或 放样 工作 。 

方法 2. 选择 “工程 ”一 “新 建 工程 ”选项 ， 输 入 作业 名 称 ， 选 择 “套用 ”选项 ， 单 
击 OK 按钮 ， 选 择 被 套用 的 工程 设置 文件 (如 905. ini) ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 单 击 “工具 ” 
按钮 ， 选 择 “ 校 正 向 导 ” 一 “基准 站 架 在 未 知 点 ”选项 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 输 入 当前 
已 知 点 坐标 及 天 线 高 ， 单 击 “ 校 正 ” 按 钮 ， 检 合 然 后 开始 作业 。 

4. 灵 锐 S82 RTK 操作 注意 事项 

具体 求 参 数 时 对 已 知 点 的 要 求 比较 多 ， 有 以 下 几 个 方面 。 

(1) 控制 点 的 数量 应 足够 。 一 般 来 讲 , 平面 控制 应 至 少 为 3 个 ， 高 程控 制 应 根据 地 形 
地 貌 条 件 确 定 ， 数 量 要 求 会 更 多 (比如 6 个 或 以 上 ) 以 确保 拟 合 精度 要 求 。 









































































































































| GPS 数字 测 图 




















(2) 控制 点 的 控制 范围 和 分 布 的 合理 性 。 控 制 范围 应 以 能 够 覆盖 整个 工区 为 原则 ， 在 
一 般 情况 下 ， 相 邻 控制 点 之 间 的 距离 为 3 一 5km， 所 谓 分 布 的 合理 性 主要 是 指控 制 点 分 布 














的 均匀 性 ， 当 然 控 制 点 越 多 越 好 。 


(3) 已 知 点 少时 ， 由 点 位 决定 精度 。 如 果 只 有 两 个 点 ， 两 个 已 知 点 距离 不 应 太 近 ， 在 

















般 情况 下 作 
不 应 在 东西 或 南北 方向 ， 应 存在 一 定 的 偏 角 。 





六 














(4) 控制 点 精度 应 统一 。 用 于 求 参数 的 控制 点 应 是 经 过 统一 平 差 的 点 。 
(5) 在 没有 已 知 点 的 情况 下 一 般 采 用 假定 坐标 ， 在 这 种 情况 下 只 需 假定 一 个 已 知 点 校 


正 即 可 ， 任 意 选 择 坐标 系统 ， 注 意 输 入 中 央 子 午 线 时 要 输入 测 区 范 





天 不 应 超过 两 点 距离 的 1 5 倍 ; 另外 两 已 知 点 也 不 应 在 象限 方向 上 ， 即 











用 











的 平均 经 度 


会 产生 太 大 的 投影 变形 ,方便 与 常规 测量 仪器 联 测 。 在 此 种 情况 下 一 般 不 应 采 
向 方法 ， 因 为 全 站 仪 定向 存 有 偏差 . 必须 求 出 四 参数 才 行 ， 而 尼 利 参数 一 一 般 精度 不 高 。 


所 以 ， 在 进行 GPS 测量 时 ,假定 坐标 只 能 取 一 个 





以 下 3 点 是 正常 工作 的 前 提 ， 如 果 测 量 4 中 间 出 现 问题 《 可 根据 状况 来 判断 
工程 之 星 下 方 显示 无 数据 ， 那 就 表示 手 德 与 流动 站 没有 连接 ， 热 启动 手 德 重新 连接 即 可 ， 
通道 号 没 显示 或 显示 的 通道 号 与 参考 站 不 一 致 ,用 电台 设置 切换 到 需要 的 通道 即 可 。 在 真 
正 测量 时 ， 工 程 之 星 提示 的 状态 一 定 要 达到 固定 解 、 而且 蓝 牙 不 应 离 流 动 站 太 远 ， 正 常情 


况 是 显示 的 坐标 更 新 率 应 1 秒 1 次 。 


， 这 样 不 
取 全 站 仪 定 





原因 。 例 如 





(1) 架设 S82 参考 站 时 ， 一 宇 要 广电 守 的 正 负极 ， 交代 让 搞 汪 ， 检查 无 误 后 再 连 


接 主 机 和 电台 。 





(2) 参考 站 状态 指示 。 主 新 上 面 的 指示 条， 一 般 中 1 天 看 前 两 个 ， RTK 模式 正常 工作 
电台 指示 灯 正 常 应 为 : 





应 为 STA 灯 1 秒 间隔 闪烁 表示 ，DL 灯 5 秒 间隔 连续 闪烁 两 次 
通道 正常 显示 ，TX 灯 1 秒 间 隔 内 炬 。 


(3) 流动 站 状态 指示 。 主机 上 面 的 指示 好 , RTK 模式 正常 工作 应 为 : 


STA 灯 1 秒 间 


隔 闪烁 表示 ,BE 灯 1 秒 间隔 闪烁 ， 手 德 正常 工作 状态 : 工程 之 星 常规 界面 ， 下 方 显示 点 
位 信息 ， 有 点 号 、 坐 标 、 精 度 及 卫星 状况 ,左上 角 有 电台 通道 (与 参考 站 一 致 ) 及 信号 强度 





指示 条 。 
7.2.5 中 海 达 V8 RTK 动态 碎 部 测量 简介 


1. 架设 基准 站 

对 中 、 整 平 基 座 ， 连 接 好 GPS 各 连接 线 。 
基准 站 架设 点 必须 满足 以 下 要 求 。 

(1) 高 度 角 在 15 以 上 开阔 ， 无 大 型 遮挡 物 。 





(2) 无 电磁 波 干扰 (200m 内 没有 微波 站 、 雷 达 站 、 手 机 信号 站 等 ， 





50m 内 无 高 压 线 )。 


(3) 位 置 比较 高 ， 基 准 站 到 移动 站 之 间 最 好 无 大 型 遮挡 物 ， 否 则 差分 传播 距离 迅速 


手 敌 与 GPS 主机 的 连接 (蓝牙 无 线 连接 ) 注 意 事项 如 下 。 
(1) 先 开 GPS 主机 ， 再 进行 手 憩 连接 。 
(2) 手 簿 连接 前 ,要 将 端口 设置 为 COMI 。 
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(3) 手 秒 与 GPS 主机 距离 最 好 在 10m 内 。 

(4) 手 短 与 GPS 主机 间 无 太 大 的 障碍 物 。 

QO 打开 手 短 电 源 键 进入 开机 界面 ， 选 择 右 上 角 的 Start (开始 ) 菜 单 ， 选 择 【HD - 
power】 选 项 ， 进 入 测量 界面 。 

@ 手 短 与 主机 连接 。 打 开 GPS 主机 电源 ,设置 好 GPS 主机 工作 模式 ， 在 手 竹 上 选择 
【设置 】 一 【连接 】 选 项 (如 果 连 接 不 上 选择 【设置 】 一 【选项 】 一 【串口 设置 】 选 项 ,将 
端口 改 为 coml， 再 连接 )。 当 手 簿 与 GPS 主机 连接 正常 时 ,将 弹出 “已 经 与 接收 机 Xx 
XX X XX 建立 连接 !” 的 提示 。 

@ 设置 项 目 文件 。 选 择 【 文 件 】 一 【新 建 项 目 】〗 选 项 ， 在 弹出 新 “ 建 工 程 属性 ” 界 
面 中 依次 完成 “【1] 项 目 名 称 ”、“【2】 坐 标 系统 ”"、“【3】 投 影 参 数 ”( 只 要 输入 中 央 子 午 
线 经 度 即 可 ， 如 果 不 知道 ， 可 以 通过 选择 【查看 】〗】 一 【导航 信息 】 选项 ) 这 这 3 项 后 ， 选 择 
【创建 】 完 成 项 目 属性 设置 。 

@ 设置 基准 站 坐标 。 选 择 【 设 置 】 一 【基准 站 坐标 术 选 项 ， 选 择 【 添 加 A】 输入 点 
名 ,格式 为 GPSBLH， 输入“ 天线 高 "， 选择 【当前 6] 选项 自动 采集 5 次 取 平 均值 作为 
单 点 定位 的 基准 站 坐标 ， 在 弹出 “当前 点 已 修改 “是 否 保存 ”提示 框 时 单 击 【 是 】 按 钮 ， 
在 弹出 “已 经 设置 了 基准 站 ……” 后 单 击 【OK] 按钮 ， 电 台 收 发 灯 和 基站 主机 信号 灯 开 
始 闪 烁 且 手 簿 左下 角 解 类 型 为 “固定 坐标 ”没有 任何 提示 就 说 明基 准 站 设置 好 了 。 

@ 断 开 手 短 与 主机 的 连接 。 选 择 下 设置 】 一 【 断 开 】 选 项 。 

2. 移动 站 ， 手 簿 程序 的 操作 流程 (转换 参数 配合 高 程 拟 合 法 ) 

不 管 基站 架设 在 未 知 点 上 还 是 已 知 点 上 ， 上 坐标 系统 也 不 管 是 国家 坐标 还 是 地 方 施工 从 
标 ， 此 方法 都 适用 。 若 只 需 平面 坐标 ， 则 无 须 作 高 程 拟 合 

) 碎 部 点 采集 S 

(1) 设置 好 移动 站 。 打 开 移 动 站 主机 电源 ， 设 置 好 模式 后 ， 手 簿 和 移动 站 连接 好 。 连 
接 方法 和 基站 相同 。 在 手 竹 左 下 角 坐 标 显示 区 的 坐标 解 类 型 必须 为 固定 解 (窄带 )， 右 下 角 
的 数据 链 最 好 为 1， 而 且 一 直 稳定 保持 不 变 ， 说 明 移 动 台 工 作 及 工作 环境 都 很 好 ， 要 是 显 
示 无 差分 就 要 从 移动 站 的 工作 模式 、 电 台 频 道 、 差 分 电文 格式 检查 这 几 项 去 检查 。 

(2) 碎 部 点 测量 。 在 需要 采集 坐标 的 地 方 整 平 对 中 杆 ， 用 触 笔 选择 手 短 左下 角 坐 标 显 
示 区 ( 解 类 型 必须 为 固定 解 ( 窗 带 )) 或 者 按 手 短 的 【SP]】 键 会 采集 当前 点 坐标 ， 在 “设置 记 
录 点 属性 ”对 话 框 内 输入 点 名 、 天 线 高 后 按 回 车 键 即 可 保存 当前 坐标 。 有 时 需要 采集 多 次 
时 可 以 选择 【设置 】〗-~【 平 滑 采集 】 选 项 。 在 “启用 ”前 打 “、/”， 然 后 再 输入 需要 采集 
的 次 数 即 可 。 

2) 求 转换 参数 和 高 程 拟 合 

(1) 添加 控制 点 : 选择 【查看 】 一 【坐标 库 】 一 【控制 点 坐标 库 】 选 项 ， 进 入 控制 点 
库 ， 进 行 控制 点 标的 添加 、 删 除 、 编 辑 和 查找 。 eben 

选择 【添加 本 按钮: 添加 一 个 控制 点 ， 弹 出 【编辑 控制 点 】 对 话 框 ， 输 入 控制 点 点 
名 ， 选择 点 类 型 和 查看 格式 (格式 为 当地 XYH)， 输 入 坐标 。 求 转换 参数 必须 选择 均匀 分 
布 在 测 区 范围 两 个 或 两 个 以 上 的 已 知 点 。 控 制 点 越 多 ， 所 求 得 的 转换 参数 可 运用 的 范围 
越 大 。 















































[= GPS 数字 测 图 


特别 提示 
控制 点 即 为 已 知 点 ， 而 已 知 点 不 管 为 何 种 坐标 系统 ， 在 添加 控制 点 的 对 话 框 中 “类 型 ”和 “查看 
格式 ”都 选择 “当地 XYH”。 


(2) 采集 控制 点 坐标 。 在 控制 点 上 把 仪器 对 中 ,用 触 笔 选择 手 短 左 下 角 坐标 显 示 区 
( 解 类 型 必须 为 固定 解 (窄带 )) 或 者 按 手 德 的 【SP】 键 会 采集 当前 点 坐标 ， 在 “设置 记录 点 
属性 ”对 话 框 内 输入 点 名 、 天 线 高 后 按 回 车 键 即 可 保存 当前 坐标 。 当 需要 参与 求解 参数 的 
控制 点 有 多 个 时 每 个 都 要 采集 。 

(3) 坐标 关联 (使 添加 在 控制 点 坐标 库 的 已 知 坐 标 和 采集 的 控制 点 坐标 一 一 对 应 )。 选 
择 选 择 【 查 看 】-【7、 坐 标 库 】-~~【3、 记 录 点 坐标 库 】 选 项 ;选择 一 个 已 保存 的 控制 
点 ， 单 击 【 编 辑 3】 在 “编辑 记录 点 ”对 话 框 内 在 “控制 点 “前 的 框 内 打 “V”， 开 启 控制 
点 开关 ， 然 后 单 击 在 控制 点 和 详细 的 中 间 的 小 三 角 符号 处 , 选择 与 之 对 应 的 控制 点 点 号 后 
单 击 OK 按钮 。 用 相同 的 方法 关联 其 他 坐标 。 

(4) 求 转换 参数 和 高 程 拟 合 。 单 击 【 辅 助 让 > 【1 计算 】 一 【3 转换 参数 】 选 项 ， 在 
“求解 转换 参数 ”对 话 框 内 右上 角 选 择 【 文 件 ?] 一 【1 提取 当前 记录 】 选 项 ， 坐 标 提取 后 
选择 【 解 算 2】 (参数 算 完 后 其 比例 应 在 097 一 1. 03 之 间 ) 一 【应 用 】 选 项 。 再 选择 【文件 7 
一 【5 添加 到 水 准点 库 】 一 【OK】 一 【YES】 一 【 解 算 2】 ->【YES] 一 【ok] 一 【应 用 4 
选项 。 

(5) 选择 【设置 】 一 【1 参数 】，“ 平 面 转 换 ” 和 “高 程 拟 合 ”前 面 都 打 “V ”说 明 两 
个 参数 都 启用 了 。 如 没有 启用 ,再 打开 “平面 转换 ”和 “高 程 拟 合 "， 在 启用 前 的 方 框 内 
打 “、/” 即 可 。 

3. 测量 成 果 的 导出 
手 敌 专 用 线 连 接 好 桌面 电脑 ， 等 手 簿 和 计算 机 连接 上 后 ， 选 择 【 浏 览 】 一 【我 的 移 
动 设备 】 一 【IPSM】 一 【RTK】 一 【工作 的 项 目 】 一 【记录 点 库 文件 】 选 项 ， 复 制 或 直 
接 拖拉 记录 点 库 文件 到 硬盘 中 ,使 用 相应 的 成 图 软件 打开 导出 文件 即 可 。 

4. 中 海 达 仪 器 常见 问题 解决 方法 
) 手 短 与 主机 连接 不 上 

(1) 串口 设置 可 能 不 对 ， 选 择 【 设 置 】 一 【选项 】->【 串 口 设置 】 选 项 ， 将 端口 改 为 
COM1， 连 接 方式 选择 新 蓝牙 V1. 1( 或 其 他 正确 的 蓝牙 名 称 ) 在 连接 。 

(2) 接收 机 的 工作 模式 在 静态 模式 时 连 不 上 ， 只 有 在 基站 、 移 动 站 时 才能 建立 连接 。 

(3) 手 簿 蓝牙 可 能 关闭 ， 打 开 手 德 蓝牙， 重新 再 连接 。 

(4) 如 果 以 上 原因 都 不 是 ， 则 把 手 簿 和 接收 机 主机 重启 再 试 。 

2) 移动 站 接收 不 到 差分 信号 

(1) 检查 移动 站 的 工作 模式 是 否 正 确 ， 应 该 为 “UHF 移动 站 ”。 

(2) 移动 站 主机 电台 频道 或 者 差分 电文 格式 与 基站 不 一 致 ， 确 认 基站 频道 后 并 修改 移 
动 站 电台 频道 。 



























































(3) 仪器 注册 码 到 期 。 

3) 移动 站 和 和 手 短 连 接 时 解 类 型 一 直 显 示 为 伪 距 解 

(1) 基站 附近 可 能 有 强烈 的 干扰 源 ， 换 地 方 架设 基站 。 

(2) 接收 机 收 的 卫星 不 够 ， 信 噪 比 达 不 到 要 求 。 

(3) 可 以 试 试 选择 【辅助 】 一 【其 他 】 一 【恢复 V8 波 特 率 】 选 项 。 

4) 9500 手 短 和 电脑 通讯 时 连接 不 上 

打开 手 德 电源 选择 右上 角 【Start】 一 【Programs】〗】 一 【ActiveSync】 选 项 ， 选 择 右 下 
角 【Menu】 一 【Connentions】〗 一 【OK】 选项， 在 电脑 上 的 连接 程序 里 打开 【连接 设置 】 
对 话 框 ， 在 “允许 连接 到 以 下 其 中 一 个 端口 ”前 打 “/ ”在 进行 连接 。 













学 习 本 项 目 后 应 重点 了 解 ， GPS 系统 组 成 、GPS 定位 原理 、 rR GPS 遂 态 济 
量 的 方法 和 GPS-RTK 动态 坐标 测量 。 < 

GPS 系统 由 三 大 部 分 组 成 : 空间 部 分 一 -GPS 卫星 星座 汇 地 酒 监控 部 分 地面 监控 系统 ， 用 户 
设备 一 -GPS 接收 机 。 要 了 OK 

GPS 是 基于 空间 距离 交会 的 原理 定位 的 。 x NN/ 

GPS 测量 精度 指标 通常 是 以 相 邻 点 间 基 ， 长 网 淮 差 表示 的 ; GPS 网 设计 的 技术 指标 主要 依据 
《全 球 定位 系统 (GPS) 测 量规 范 ) 和 《全 球 定位 系统 城市 测量 技术 规程 )。 

GPS 测量 实施 方法 Cn 上 
立项 、 技 术 设计 、 实 地 路 勘 、 设 徊 检验 、 汪 料 收集 整理 和 人 员 组织 学 ?外 业 观 测 的 主要 步 于 有 远 点 、 
埋设 点 位 标志 、 观 测 ;内 业 解 算 步 又 包括 数据 传输 、 ee 基线 解 算 、 网 平 差 
和 成 果 输 出 。 在 本 部 分 应 重 % pg dr 容 和 步骤 。 

最 后 介绍 了 GPRIK 甸 太 三 旭 尘 村 贡生 风光 和 实施 方法 。 


项 目测 斌 


.GPS 由 哪些 部 分 组 成 ” 简 述 各 组 成 部 分 的 功能 。 
写 出 GPS 静态 观测 外 业 观 测 的 主要 步骤 。 

写 出 GPS 静态 观测 内 业 数 据 解 算 的 主要 步骤 。 

. 写 出 GPS -RTK 动态 坐标 测量 的 主要 步骤 。 

. GPS-RTK 成 果 的 检验 方法 有 几 种 ? 
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1: 500 0 数字 地 形 图 测 给 
项 目 家 训 


1. 实 训 目的 与 要 求 


(1) 熟练 掌握 全 站 仪 的 使 用 方法 。 

(2) 理解 数字 测 图 的 基本 要 求 和 成 图 过 程 。 
握 小 地 区 工 : 500 数字 地 形 图 测 图 方法 。 
(4) 掌握 数字 成 图 软件 (南方 CASS 软件 7 的 使 用 。 


2. 实 训 时 间 
《数字 测 图 》 理 论 课程 结束 后 ， 进 行为 期 3 周 的 集中 实 训 。 
3. 实 训 地 点 


为 便于 学 生 和 测量 仪器 的 管理 ， 实 训 地 点 尽量 安排 在 校内 进行 。 








4. 实 U1IB 织 形式 


每 个 实 训 班级 由 2 一 3 名 实 训 指 导 教师 负责 。 指 导 教 师 按 每 组 5~6 人 ， 对 实 圳 班级 进 
行 分 组 。 每 个 实 训 小 组 设 组 长 1 人 ,实行 组 长 负责 制 。 组 长 负责 全 组 的 实 训 分 工 和 测量 仪 
器 管理 。 


5. 实 训 仪器 设备 
每 个 实 训 小 组 配备 下 列 测量 仪器 设备 。 





| 技术 应 用 教程 mm 


全 站 仪 (包括 电池 、 充 电器 )1 台 ， 脚 架 3 个 ,棱镜 杆 1 根 ，3m 钢 卷 尺 1 个 ， 工 具 包 1 
个 ， 记 录 板 1 块 。 

各 实 训 小 组 还 应 自 备 计算 器 1 个 , 小 侈 1 把 。 

导线 测量 手 簿 、 导 线 计算 表 、 间 接 高 程 计算 表 及 常用 耗材 由 指导 教师 照 表 统 一 领取 。 


6. 实 训 方法 


(1) 指导 教师 对 《数字 测 图 技术 》 教 材 中 相关 理论 知识 点 进行 复习 ， 并 对 本 次 集中 实 
训 的 目的 和 要 求 、 主 要 内 容 、 操 作 步骤 以 及 最 终 要 求 上 交 的 成 果 资 料 进 行 详细 亲 述 。 

(2) 指导 教师 向 学 生 强 调 本 次 实 训 纪律 ， 尤 其 要 重点 强调 人 身 安全 和 仪器 安全 的 相关 
内 容 。 

(3) 指导 教师 对 实 训 班级 进行 分 组 ， 选 定 各 小 组 长 。 
(4) 指导 教师 为 各 小 组 划分 测 区 范围 ， 提供 测 区 内 部 及 赂 边 地 区 的 商 和 等 级 控制 点 成 果 
资料 。 

(5) 指导 教师 简要 复习 全 站 仪 的 使 用 方法 ， 并 进行 示范 操作 。 

(6) 指导 教师 带领 学 生 进 行 踏勘 选 点 ， 使 其 熟悉 测 区 情况 。 

(7) 学 生 在 实地 外 业 数据 采集 时 ， 指导 教师 进行 实地 指导 。 

(8) 学 生 外 业 数 据 采集 完毕 后 ， 指 导 教 师 在 学 校 机 房 内 ， 首 先 简要 复习 南方 CASS 软 
人 的 基本 操作 和 本 次 实 训 内 业 数据 处 理 有 关 的 软件 使 用 方法 ， 然 后 按照 本 次 实 训 内 业 数 据 
处 理 的 有 关内 容 ， 进 行 演示 讲解 

(9) : 学 生 按 照 本 次 实 训 肉 业 数 据 处 理 的 内 容 ， 下 要 人 完成 本 次 实 训 的 任务 。 指 导 
教师 在 旁边 辅导 ， 进 行 答疑 。 

(10) 学 生 撰 写实 训 报告 ， 怠 理 成 果 资 料 .、 

(GD) 站 导 教师 对 学 生 实 训 情况 进行 考核 ， 对 学 生 实 训 成 果 资 料 进行 成 绩 评定 。 


7. 实 训 技术 要 求 


本 次 实 训 参照 《城市 测量 规范 》 一 一 中 华人 民 共 和 国 国 家 标准 ，CJJ/T 8 一 2011; 
《1: 500 1: 1000 1: 2000 地 形 图 图 式 》 一 一 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 ，GB/T 20257. 1 一 
2007( 参 见 附录 B) 的 技术 要 求 进行 。 

1) 一 般 规定 

(1) 测 图 比例 尺 为 1 : 500， 基 本 等 高 距 为 0. 5m。 

(2) 图 上 地 物 点 相对 于 邻近 图 根 点 的 点 位 中 误差 应 不 超过 图 上 土 0. 5mm， 邻 近 地 物 点 
间距 中 误差 应 不 超过 图 上 士 0. 4mm。 

(3) 高 程 注 记 点 相对 于 邻近 图 根 点 的 高 程 中 误差 不 得 大 于 士 0. 15m。 

2) 图 根 控制 测量 

(1) 平面 控制 测量 。 在 测 区 内 进行 踏勘 、 设 计 、 选 点 宜 在 高 级 平面 控制 点 间 布 设 附 合 
导线 或 闭合 导线 ， 一 般 不 超过 两 次 附 合 ; 当 测 区 内 无 高 级 平面 控制 点 时 ， 应 与 测 区 外 已 知 
点 连 测 ， 或 假定 一 点 坐标 和 一 边 坐 标 方位 角 作 为 起 算数 据 ; 图 根 控制 点 应 选 在 土质 坚实 、 
便于 长 期 保存 的 地 方 ， 要 方便 安置 仪器 、 通 视 良 好 便于 测 角 和 测 距 、 视 野 开 阔 便 于 实施 碎 


















































1: 500 数字 地 形 图 测绘 项 目 实 训 


部 测量 的 地 方 ， 要 避免 选 在 道路 中 间 ; 图 根 点 选 定 后 ， 应 立即 打桩 并 在 柑 项 钉 一 小 钉 或 划 
二 作为 标志 ， 或 用 油漆 在 地 面 上 画 四 作为 标志 并 编号 。 编 号 可 用 4 位 数 ， 例 如 实 训 1 班 5 
组 选 定 的 8 号 点 ， 编 号 可 为 1508。 
图 根 导 线 测量 的 技术 要 求 应 符合 表 8 - 1 的 规定 。 
表 8-1 图 根 导 线 测量 的 技术 要 求 


比例 尺 附 合 导线 长 度 /m| 平均 边 长 /m | 导线 相对 闭合 差 | 测 回 数 DJ6 ”| 方位 角 闭 合 差 
1: 500 900 80 1/4000 lL 壹 土 40Vnr 


注 : 为 测 站 数 。 

距离 测量 要 求 : 单程 观测 1 测 回 ， 读数 较 差 夺 10mm。 

因 地 形 限制 图 根 导线 无 法 附 合 时 ， 可 布设 支 导线 。 支 导线 不 多 于 4 条 边 ， 长 度 不 超过 
450m， 最 大 边 长 不 超过 160m。 边 长 可 单程 观测 1 测 回 。 水 平角 观测 首 站 应 连 测 两 个 已 知 
方向 ， 观 测 1 测 回 ， 其 固定 角 不 符 值 不 应 超过 士 40";， 其 他 站 水 平角 观测 1 测 回 。 
图 根 导线 可 采用 近似 乎 差 . 计算 方法 可 查阅 教 村 的 相关 内 容 。 计 算 时 角度 值 取 至 s， 
边 长 和 坐标 取 至 mm。 
(2) 高 程控 制 测量 






































根 点 布设 为 附 合 路 线 或 闭合 路 线 。、 ve 

当 测 区 内 无 已 知 水 准点 时 可 与 测 区 附近 已 知 水 准点 进行 高 程 连 测 。 连 测 时 用 四 等 水 
准 测量 方法 往返 测 ， 其 往返 测 高 差 不 符 值 不 超过 士 20 VEmm(L 为 路 线 长 度 ， 以 km 计 ); 
也 可 假定 一 点 高 程 、 成 为 独立 高 程 系统 。 











图 i 三 角 高 程 测量 的 技术 要 求 应 符合 表 8 - 2 的 规定 。 测 距 要 求 同 图 根 导线 
测量 。 


表 8-2 图 根 光电 测 距 三 角 高 程 测量 的 技术 要 求 


DJ6 差 较 差 较 差 /m 高 差 闭 合 差 /mm 
对 向 观测 1 <25" <0.4XS 委 士 VD 

注 : 5 为 改正 后 的 斜 距 (km) ; DD 为 测 距 边 边 长 (km) 。 仪 器 高 和 棱镜 中 心 高 应 准确 量 至 mm。 

计算 三 角 高 程 时 ， 角 度 应 取 至 s， 高 差 应 取 至 mm。 

3) 碎 部 测量 

(1) 准备 工作 。 

a 将 控制 点 、 图 根 点 平面 坐标 和 高 程 值 抄录 在 成 果 表 上 备用 。 

@ 每 日 施 测 前 ， 应 对 数据 采集 软件 进行 试 运行 检查 ， 对 输入 的 控制 点 成 果 数 据 需 要 
显示 检查 。 

(2) 数据 采集 的 方法 及 要 求 。 

本 次 实 训 采 用 全 站 仪 数字 测 图 方法 。 成 图 软件 使 用 南方 测绘 仪器 有 限 公司 的 CASS 
软件 。 
































碎 部 点 入 























| 技术 应 用 教程 mm 


标 测量 主 要 采用 极 坐 标 法 ， 同 时 适当 采用 量 距 法 和 交会 法 等 ， 碎 部 点 高 程 采 
三 角 高 程 测量 。 

设 站 时 ， 仪 器 对 中 误差 不 应 大 于 5mm， 照 准 一 图 根 点 作为 起 始 方向 ， 观 测 另 一 图 根 
点 作为 检 核 ， 算 得 检 核 点 的 平面 位 置 误 差 不 应 大 于 图 上 0. 2mm。 检 查 另 一 图 根 点 的 高 程 ， 
其 较 差 不 应 大 于 0. lm。 

















在 每 站 测 图 过 程 中 ， 应 经 常 归 零 检查 ， 归 零 差 不 应 大 于 和。 仪器 高 和 棱镜 中 心 高 应 量 


记 至 


Im。 


采集 数据 时 ， 角 度 应 读 记 至 s， 距 离 应 读 记 至 mm。 测 距 最 大 长 度 为 300m。 高 程 注 记 


点 应 分 布 均匀 ， 间 距 为 15m， 平 坦 及 地 形 简单 地 区 可 适当 放宽 。 高 程 注 记 点 应 注 记 至 cm。 


况 修 
据 ， 


传输 。 


在 地 形 较 复杂 的 地 方 ， 应 在 采集 数据 的 现场 实时 绘制 草图 。 
每 天 工作 结束 后 ， 应 及 时 对 采集 的 数据 进行 检查 。 若 草图 绘制 有 错误 ， 应 按照 实地 情 


改革 图 。 




















若 数 据 记录 有 错误 ， 可 修改 测 点 编号 、 地 形 码 和 信息 码 ， 但 严禁 修改 观测 数 


否则 须 返 工 重 测 。 对 错漏 数据 要 及 时 补 测 ， 超 用 二 各 了 在 测 ， 


数据 文件 
(3) 测量 
测量 内 容 
4) 数字 
(1) 数据 
具体 方 
(2) 内 业 


nl 


应 及 时 存盘 并 备份 。 
内 容 及 取舍 
及 取 会 可 查阅 教材 的 相关 内 容 上 \ 


地 形 图 的 编辑 和 输出 。。“… 


通信 。 数 据 通信 的 作用 是 完成 带 内 存 的 全 站 仪 与 计算 机 两 者 之 间 数 据 的 相互 
法 可 查阅 教材 的 相关 内 容 WA 
成 图 。 内 业 成 图 采用 南方 CAss 人 ,草图 法 " 内 业 成 图 的 工作 方式 。 具 


体 方法 可 查阅 教材 的 相关 内 容 。 
5) 成 图 质量 检查 ” 


查 ， 








对 成 图 图 
在 检查 中 





面 应 按 规范 要 求 进行 检查 。 检查 方法 为 室内 检查 实地 巡视 检查 及 设 站 检 
发 现 的 错误 和 遗漏 应 予以 纠正 和 补 测 。 


8. 实 训 成 果 资 料 








(1) 实 训 


结束 时 ， 小 组 应 提交 下 列 成 果 资 料 。 


@ 图 根 导线 测量 手 短 ， 图 根 导线 略图 。 





@ 图 根 控制 点 成 果 表 。 





@ 内 业 数据 处 理 成 果 : 实 训 测 区 范围 内 1 : 500 地 形 图 一 幅 。 
@ 小 组 实 训 日 志 。 


(2) 实 训 
a 封面 ; 
@@ 引 言 





结束 时 ,学生 个 人 应 提交 实 训 报告 一 份 ， 具 体 要 求 如 下 。 
实 训 名 称 、 地 点 、 起 止 日 期 、 班级、 组 号 、 姓 名 、 学 号 和 指导 教师 姓名 。 


: 简 述 本 次 实 训 目的 、 任 务 和 要 求 。 


@ 实 训 内 容 ， 主 要 包括 实 训 项 目 、 测 区 概况 、 作 业 方 法 、 技 术 要 求 、 相 关 示 意图 (如 
图 根 导线 略图 、 小 组 作业 进度 图 等 )、 实 训 成 果 及 其 评价 。 


1: 500 数字 地 形 图 测绘 项 目 实 训 





@ 实 训 总 结 : 主要 阐述 实 训 中 遇 到 的 技术 问题 及 处 理 方法 ， 对 实 训 的 意见 和 建议 ， 
本 人 在 实 训 中 主要 做 了 哪些 工作 及 在 实 训 中 的 收获 。 
@ 实 训 报告 全 文字 数 不 得 少 于 2000 字 。 


9. 实 训 注 意 事项 


) 学 生 管理 
Q) 在 实 训 期 间 ， 实 训 学 生 应 严格 遵守 实 训 纪律 。 未 经 指导 教师 同意 ， 不 得 迟到 、 早 
退 、 缺 勤 、 私 自 外 出 等 。 在 进行 外 业 数 据 采集 时 ， 不 得 在 测 站 上 嬉戏 打 阅 ， 不 看 与 实 训 无 
关 的 书籍 或 报纸 ， 在 进行 内 业 数 据 处 理 时 ， 应 当 遵守 机 房 的 有 关 规 定 ， 不 准 出 现 看 电影 、 
打 游 戏 等 与 实 训 无 关 的 事情 。 
G2) 在 实 训 期 间 ， 各 组 组 长 应 切实 负责 ， 合 理 安排 小 组 工作 : _ 声 使 实 训 的 每 一 项 工作 
都 由 小 组 成 员 轮 流 担任 ,使 每 个 同学 都 有 实 训 的 机 会 ， 切 不 可 单纯 追求 实 训 进 度 。 
6G3) 在 实 训 中 ， 应 加 强 团结 。 小 组 内 、 各 小 组 之 间 、 各 实 训 班级 之 问 都 应 团结 协作 ， 
以 保证 实 训 任务 的 顺利 完成 。 
2) 测量 仪器 及 工具 的 借用 办 法 
在 实 训 中 ， 测 量 仪 器 及 工具 的 借用 应 当 遵守 测量 实 训 室 的 相关 规定 。 
3) 测量 仪器 、 工 具 的 正确 使 用 和 维护 
) 领取 测量 仪器 、 工 具 时 必须 检查 。 x 

@ 仪器 及 其 附件 、 其 他 工具 等 ; 是 否 已 经 领 齐 .六 

@@ 仪器 能 否 正常 工作 (例如 爹 站 仪 能 否 正常 开机 电池 电量 是 否 充 足 等 ) 。 

@ 仪器 箱 盖 是 否 关 妥 、 锁 好 。 背 带 、 提 手 是 否 牢固 。 

@ 脚 架 与 仪器 是 否 相配 ， 脚 架 各 部 从 是 否 完好 ， 脚 架 腿 伸缩 处 的 连接 螺旋 是 否 滑 丝 。 
要 防止 因 脚 架 未 架 御 而 摔 坏 仪器 ， 或 因 脚 架 不 稳 而 影响 作业 。 

@@ 若 检查 出 测量 仪器 、 工 具有 缺失 、 损 坏 现象 ， 应 及 时 向 实 训 室 教 师 报 告 ， 请 其 
更 换 。 

(2) 打开 仪器 箱 时 的 注意 事项 。 

@ 仪器 箱 应 平 放 在 地 面 上 或 其 他 台子 上 才能 开 箱 ， 不 要 托 在 手 上 或 抱 在 怀 里 开 箱 
以 免 将 仪器 摔 坏 。 

@ 开 箱 后 末 取 出 仪器 前 ， 要 注意 仪器 安放 的 位 置 与 方向 ， 以 免 用 毕 装 箱 时 因 安 放 位 
置 不 正确 而 损伤 仪器 。 

(3) 从 仪器 箱 内 取出 仪器 时 的 注意 事项 。 

@ 从 仪器 箱 中 取出 仪器 时 ， 应 一 手 担 住 照 准 部 支架 ， 另 一 手 扶 住 基 座 部 分 ， 轻 拿 轻 
放 ， 不 要 用 一 只 手 抓 仪器 。 

@ 从 箱 内 取出 仪器 后 ， 要 随即 将 仪器 箱 盖 好 ， 以 免 沙 土 、 杂 草 等 异物 进入 箱 内 。 还 
要 防止 搬 动 仪器 时 丢失 附件 。 

@ 取 仪器 和 使 用 过 程 中 ， 要 没 意 避 免 触摸 仪器 的 目镜 、 物 镜 ， 以 免 产 生 污 痕 ， 影 响 
成 像 质 量 。 不 允许 用 手指 或 手帕 等 物 擦拭 仪器 的 目镜 、 物 镜 等 光学 部 分 。 
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(4) 架设 仪器 时 的 注意 事项 。 

QO 伸缩 式 脚 染 三 条 腿 抽出 后 ， 要 把 固定 螺旋 拧紧 ,但 不 可 用 力 过 猛 而 造成 螺旋 滑 丝 。 
要 防止 因 螺 旋 未 拧紧 而 使 脚 保 自行 收缩 而 摔 坏 仪器 。 

rit 以 适合 观测 员 观 测 并 能 很 好 地 完成 观测 任务 为 宜 。 

架设 脚 架 时 ， 三 条 腿 分 开 的 跨度 要 适中 ， 分 得 太 开 容易 滑 开 ， 并 得 太 拢 又 容易 被 
都 会 造成 事故 。 若 在 斜坡 上 架设 仪器 ， 应 使 两 条 腿 在 坡 下 并 适当 放 长 ， 一 条 腿 在 坡 
上 并 适当 缩短 。 若 在 光滑 地 面 上 架设 仪器 ， 要 采取 安全 措施 ， 防 止 脚 架 滑动 而 摔 坏 仪器 。 

@ 在 脚 架 安放 稳妥 并 将 仪器 放 到 脚 架 上 后 ， 应 一 手 握 住 仪器 ， 另 一 手 立即 旋 紧 仪器 
和 脚 架 间 的 中 心 连接 螺旋 ， 避 免 仪器 从 脚 架 上 掉 下 摔 坏 。 

G 仪器 箱 多 为 薄型 有 机 塑料 制 成 ， 不 能 承重 。 因 此 ， 严禁 坐 在 仪器 箱 上 。 

(5) 仪器 使 用 过 程 中 的 注意 事项 。 

te 应 特别 注意 仪器 的 安全 。 任何 晤 候 公 器 过 过 必须 有 人 看 护 。 
禁止 无 关 人 员 拨弄 仪器 ， 最 将 仪器 安 略 在 无 关 人 员 相 对 较 少 处 ， 注意 防止 行人 、 车 辆 碰 
撞 仪 器 。 六 

@ 在 阳光 下 观测 必须 撑 爹 ， 防 止 日 晒 和 雨 淋 … 南 天 应 停止 观测 。 

@ 如 过 目镜 、 物 镜 外 表面 蒙 上 水 汽 而 影响 观测 ， 应 稍 等 一 会 儿 或 用 纸 片 煽 风 使 水 汽 
蒸发 。 如 镜头 上 有 灰尘 ， 应 用 仪器 箱 中 的 软 毛 刷 拂 去 。 严 禁用 手帕 或 其 他 纸张 擦拭 ， 以 免 
擦 伤 镜面 。 观 测 结束 应 及 时 盖 上 物镜 盖 仆 

@ 操作 仪器 时 ， 用 力 要 均匀 ;动作 要 准确 、 轻 捷 。 制 动 螺旋 不 宜 拧 得 过 紧 ， 微 动 螺 
旋 和 角 螺 旋 宜 使 用 中 有 段 螺纹 用力 过 大 或 动作 太 猛 都 会 造成 对 仪器 的 损伤 。 

加 转动 仪器 时 ， 应 先 松 开 届 动 如 放 ， 然后 平和 转动。 使 用 微 动 螺 旋 时 ， 应 先 旋 紧 制 
动 螺旋 。 

(6) 仪 吕 迁 直 汪 注意 可 项 。 

Q@ 远 上 距离 还 站 或 通过 行走 不 便 的 地 区 时 ， 必须 将 仪器 装 箱 后 迁 站 。 

@ 在 近 距 离 且 平 坦 地 区 迁 站 时 ,可 将 仪器 连同 三 脚 架 一 起 搬迁 。 首 先 检查 连接 螺旋 
是 否 旋 紧 ， 松 开 各 制 动 旋钮 ， 再 将 三 脚 架 腿 收拢 ， 然 后 一 dir 
抱 住 脚 架 ， 稳 步行 走 。 搬 迁 时 切 勿 跑 行 。 防 止 摔 坏 仪器 。 严 禁 将 仪器 横 打 在 肩 上 搬迁 。 

@ 迁 站 时 ， 要 清点 所 有 的 仪器 和 工具 ， 防 止 丢失 。 

(7) 仪器 装 箱 时 的 注意 事项 。 

QO 仪器 使 用 完毕 ， 应 及 时 盖 上 物镜 盖 ， 清除 仪器 表面 的 灰尘 和 仪器 箱 、 脚 架 上 的 
泥土 。 
@ 仪器 装 箱 前 ， 要 先 松 开 各 制 动 螺旋 ， 将 脚 螺旋 调 至 中 段 并 使 其 大 致 等 高 。 然 后 一 
握 住 仪器 支架 或 基 座 ， 另 一 手 将 中 心 连接 螺旋 松 开 ， 双 手 将 仪器 从 脚 架 上 取 下 放 入 仪器 
内 。 

@ 将 仪器 装 入 箱 内 要 试 盖 一 下 ,车 箱 盖 不 能 合 上 ， 说 明 仪器 未 正确 放置 ， 应 重新 放 

置 ， 严 禁 强 压 箱 盖 ， 以 免 损坏 仪器 。 在 确认 安放 正确 后 再 将 各 制 动 螺旋 略微 旋 紧 ， 防 止 仪 
器 在 箱 自由 转动 而 损坏 某 些 部 件 。 

@ 清点 箱 内 附件 ， 若 无 缺失 则 将 箱 盖 盖 上 ， 扣 好 搭 扣 ， 上 锁 。 
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(8) 测量 工具 的 使 

Q 花村 应 注意 防止 横向 受 力 ， 不 得 将 花 杆 作 和 在 墙 上 、 树 上 或 电线 村 上， 以 防 个 下 
摔 断 ， 也 不 允许 在 地 面 上 拖 昌 或 当 标枪 投掷。 

@ 使 用 钢 尺 时 ， 应 防止 扭曲 、 打 结 ， 防 止 行人 踩踏 或 车 辆 碾 压 ， 以 免 折断 钢 尽 。 扒 
尺 前 行 时， 不 得 沿 地 面 拖 描 ， 以 免 钢 尺 尺 面 刻画 磨损 。 使 用 完毕 ， 应 将 钢 尺 控 净 并 涂 ; 
防 锈 。 

@ 小 件 工具 如 垂 球 、 尺 垫 等 ， 应 用 完 即 收 ， 防 止 丢 失 。 

4) 测量 资料 的 记录 要 求 

(1) 观测 数据 必须 直接 记录 在 规定 的 手 簿 中 ， 不 得 用 其 他 纸张 记录 后 再 转 抄 。 手 簿 中 
的 规定 填写 的 项 目 应 当 用 2H 或 3H 铅笔 填写 完整 。 

(2) 严禁 擦拭 、 涂 改 数据 ， 严 禁 伪造 成 果 。 若 发 现 错误 ， 应 在 错误 处 用 横 线 划 去 ， 将 
正确 数字 写 在 原 数 上 方 ， 不 得 使 原 数 模糊 不 清 。 淘 汰 某 整 个 部 分 时 可 用 斜 线 划 去 ， 保 持原 
淘汰 的 数字 仍然 清晰 。 所 有 记录 的 修改 和 观测 成 果 的 淘汰 … 均 应 在 备注 栏 内 注 明 原因 ， 如 
测 错 、 记 错 、 算 错 、 超 限 等 。 , 站] 

(3) 观测 员 读数 后 ， 记 录 员 应 立即 回报 读数 ,经 确认 后 再 记录 ， 以 防 听 错 、 记 错 。 

(4) 禁止 连环 修改 ， 若 已 修改 了 平均 数 ， 出 不 准 再 修改 计算 得 此 平均 数 的 任何 一 个 原 
始 读数 。 若 已 修改 一 个 原始 读数 则 不 准 再 改 其 平均 数 。 假 如 两 个 读数 均 错误 ， 则 应 当 重 浏 
重 记 。 

(5) 读数 和 记录 的 数据 的 信和 汪 ， 例 如 在 普通 测量 中 ， 水 准 尺 读数 0818 中 的 9 
就 不 能 省 略 

(6) 每 测 站 观测 结束 : 应 和 现场 计 处 检 确认 合格 后 方 可 迁 站 。 


10. 实 训 成 绩 评 定 方法 


评定 学 生 实 训 成 绩 主要 依据 以 下 4 项 。 

51) 实 训 期 间 的 表现 。 主 要 包括 实 训 态度 、 迟 到 早退 率 、 出 勤 率 、 爱 护 测量 仪器 工具 
的 情况 。 

(2) 操作 技能 。 主 要 包括 对 理论 知识 的 掌握 程度 ， 使 用 仪器 的 熟练 程度 ， 作 业 程序 是 
否 符合 规范 要 求 。 

(3) 原始 观测 记录 、 手 簿 、 计 算 成 果 和 成 图 质量 。 主 要 包括 手 簿 和 各 种 计算 表格 是 否 
完好 无 损 ,书写 是 否 工整 清晰 ， 手 短 有 无 擦拭 、 涂 改 , 数据 计算 是 否 正 确 ， 各 项 较 差 、 闭 
合 差 是否 在 规定 范围 内 。 数 字 地 形 图 上 各 类 地 形 要 素 的 精度 及 表示 是 否 符合 要 求 ， 文 字 说 
明 注 记 是 否 规范 等 

(4) 实 训 报告 。 主 要 包括 实 训 报告 的 编写 格式 和 内 容 是 否 符合 要 求 ， 编 写 水 平 ， 分 析 
问题 、 解 决 问题 的 能 力 及 有 无 独特 见解 等 。 











































































































































































































地 物 名 称 编码 实体 类 型 
131100 KZD, 20 SPECIAL, 1 
131110 /KZD | 附 LINE 
13111Mh KZD TEXT 
= 角 点 点 名 注 记 131N2” | KZD TEXT 
土 堆 上 的 三 角 点 131200 KZD 1 gc014 0 SPECIAL, 1 
小 三 角 点 131300 | KZDY 20 gcll4 2 SPECIAL, 1 
小 三 角 点 分 数 线 131310 疙 KZD 二 附 LINE 
小 三 角 点 高 程 注 记 131311 | “KZ2D TEXT 
小 三 角 点 点 名 注 记 131312 | KZD TEXT 
土 堆 上 的 小 三 角 点 131400 KZD 1 gc015 0 SPECIAL，1 
导线 点 131500 KZD 20 gcl15 2 SPECIAL, 1 
导线 点 分 数 线 131510 KZD 附 LINE 
131511 | KZD TEXT 
导线 点 点 名 注 记 131512 KZD TEXT 
土 堆 上 的 导线 点 131600 KZD 1 gc167 0 SPECIAL, 1 
埋 石 图 根 点 131700 | KZD | 20 gcl16 2 SPECIAL, 1 
埋 石 图 根 点 分 数 线 131710 KZD 附 LINE 
埋 石 图 根 点 高 程 注 记 131711 | KZD TEXT 
埋 石 图 根 点 点 名 注 记 131712 KZD TEXT 
131800 | KZD | 20 gcl17 2 SPECIAL, 1 




















CASS 9.0 的 内 部 编码 


















































































































































EE 
续 表 
地 物 名 称 参数 二 实体 类 型 

不 埋 石 图 根 点 分 数 线 131810 LINE 
不 埋 石 图 根 点 高 程 注 记 131811 TEXT 
不 埋 石 图 根 点 点 名 注 记 131812 KZD TEXT 
水 准点 132100 | KZD | 20 gcl18 3 SPECIAL, 1 
水 准点 分 数 线 132110 | KZD | 附 LINE 
水 准点 高 程 注 记 132111 TEXT 
水 准点 点 名 注 记 132112 TEXT 
GPS 控制 点 133000 入 3 SPECIAL, 1 
GPS 控制 点 分 数 线 133010 LINE 
GPS 控制 点 高 程 注 记 133011 TEXT 
GPS 控制 点 点 名 注 记 133012 TEXT 
天 文 点 134100 2 SPECIAL, 1 
天 文 点 高 程 注 记 134111 < TEXT 
一 般 房屋 Lol JIMD | 5 |eontinwows| 0 PLINE 
雁 房 屋 1 JMD | 8 ,eontinuous| 雁 PLINE 
砖 房屋 141121 | JMD | Xecontinuous| 夸 PLINE 
铁 房屋 . 141131 JMD 二 8 ”| continuous| 铁 PLINE 
钢 房 屋 \ YA 141141 [vp 1 8 [entinious 钢 PLINE 
木 房屋 入 > 141151 ns 8 |continuous| 木 PLINE 
混 房屋 141161 | JMD | 8 |continuous 混 PLINE 
小 比例 尺 房屋 141103 | JMD 17 “| continuous | * 411b PLINE 
简单 房屋 141200 | JMD 18 jdfw 0 PLINE 
简单 房屋 斜 线 141200-1| JMD | 附 LINE 
建筑 房屋 141300 JMD 8 continuous 建 PLINE 
破坏 房屋 141400 | JMD 8 x5 破 PLINE 
棚 房 141500 | JMD 18 pf 0 PLINE 
栅 房 短线 141500-1 | JMD 附 LINE 
架空 房屋 141600 JMD 5 x5 0 PLINE 
廊 房 141700 | JMD 5 x5 0 PLINE 
依 比例 地 上 窑洞 142111 | JMD 6 |continuous 0 PLINE 
地 上 窑洞 不 依 比 例 142112 JMD 2 gc139 0 POINT 

















续 表 




































































地 物 名 称 参数 二 实体 类 型 
房屋 式 窑洞 142113 MD 8 continuous | gcl39 PLINE 
依 比例 地 下 窑洞 142121 MD 8 4212 gcl140 PLINE 
地 下 窑洞 142122 MD 1 gcl40 0 POINT 
蒙古 包 142200 MD 1 gc004 0 POINT 
蒙古 包 范 142201 MD 7 “| continuous | gc004 CIRCLE 
无 墙壁 柱廊 143111 MD 训 x5 0 PLINE 
柱廊 有 墙壁 边 143112 MD 5 “| continuous 0 PLINE 
门廊 143120 | JMD | 5 5 直人 作 。 PLINE 
榴 廊 143130 MD | 5 AN 0 PLINE 
悬空 通 廊 骨 架 线 143140 Yaktl 0 SPECIAL, 2 
悬空 通 廊 边 线 143140-1 LINE 
悬空 通 廊 斜 线 143140-2 LINE 
建筑 物 下 的 通道 骨架 线 143200 qiao 0 SPECIAL, 2 























































































































建筑 物 下 的 通道 143200- 工 | 附 LINE 
建筑 物 下 的 通道 短线 M3200<2 | JMD | 附 LINE 
阳台 140001 NW yangtai 0 PLINE 
台阶 骨架 线 143301 |A lt 0 SPECIAL, 2 
台阶 线 了 Yy 143301-1 疏 MD LINE 
室外 楼 梯 骨 架 线 、 玉 143400 “|ASSIST lt 0 SPECIAL, 2 
室外 楼 梯 线 143400-1 | JMD 附 LINE 
不 规则 楼 梯 143410 | JMD 0 xp 5 SPECIAL, 4 
不 规则 楼 梯 边 线 143411 JMD 附 PLINE 
不 规则 楼 梯 边 线 143412 | JMD | 附 PLINE 
不 规则 楼 梯 横 线 143410-1 | JMD | 附 LINE 
地 下 室 的 天 窗 143501 JMD 2 gc169 0 POINT 
地 下 建筑 物 通 风口 143502 | JMD 1 gc011 0 POINT 
墙 门 143601 JMD 3 continuous 0 LINE 
有 门 房 的 院 门 143602 JMD 3 continuous 0 LINE 
依 比例 门墩 143701 | JMD 14 0 0 PLINE 
不 依 比例 门墩 143702 JMD 2 gc002 0 POINT 
门 顶 143800 JMD 5 5 0 PLINE 
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续 表 

地 物 名 称 参数 一 | 参数 二 实体 类 型 
依 比例 支柱 、 墩 (虚线 ) 143911 MD 5 x14 0 PLINE 
依 比例 支柱 、 墩 (方形 ) 143912 MD 14 0 0 PLINE 
依 比例 支柱 、 墩 ( 圆 形 ) 143913 MD 4 | continuous 0 PLINE 
不 依 比例 支柱 、 墩 (方形 ) 143901 MD gc002 0 POINT 
不 依 比例 支柱 、 墩 ( 圆 形 ) 143902 MD 1 gcl70 0 POINT 
完整 的 长 城 及 砖 石 城墙 (外 侧 ) 144111 MD 过 441 0 PLINE 
完整 的 长 城 及 砖 石城 墙 ( 内 侧 ) 144112 MD 5 “| continuous 0 PLINE 
破坏 的 长 城 及 砖 石城 墙 ( 外 侧 ) 144121 MD 5 4412a | 入 0 PLINE 
破坏 的 长 城 及 砖 石城 墙 (内 侧 ) | 144122 | JMD | 5 | 《X03、 0 PLINE 
土 城墙 (外 侧 ) 144201 MD \_a42 0 PLINE 
土 城墙 (内 侧 ) 144202 | JMD SS heontinuous| 0 PLINE 

WA 

土 城墙 城 门 144211 WR “5 | continuous 0 PLINE 
土 城墙 笋 口 144212 a 3 continuous 0 PLINE 
依 比例 围墙 144301™ MD | 11 | -wall 0.5 PLINE 
依 比例 围墙 边线 -ad4430T=1 | JMD | 附 PLINE 
依 比例 围墙 短线 “| iM4301 -2 全、 1 LINE 
不 依 比例 围墙 ,A ) | 144302 6 443 0.3 PLINE 
栅栏 、 栏 杆 We 144400 5 144 0 PLINE 
往 和 爷 144500 E 445 0 PLINE 
活 树 篇 多 144600 18 hs gc170 PLINE 
活 树 篇 多 符号 144600—1 附 PLINE 
活 树 篇 多 符号 144600 -2 附 PLINE 
铁丝 网 144700 JMD 5 447 0 PLINE 
钻 孔 151100 |DLDW| 1 gc093 0 POINT 
探 井 151200 |DLDW| 1 gc094 0 POINT 
探 槽 151300 |DLDW| 5 |continuous 0 POINT 
开采 的 竖井 井口 ( 圆 ) 151401 | DLDW 1 gc071 0 POINT 
开采 的 竖井 井口 ( 方 ) 151411 |DLDW| 1 gcl171 0 POINT 
开采 的 斜 井 井口 151402 |DLDW| 2 gc072 0 POINT 
开采 的 平 洞 洞口 151403 |DLDW| 2 gc073 0 POINT 
开采 的 小 矿井 151404 |DLDW| 1 gc172 0 POINT 



































续 表 







































































































































































地 物 名 称 图 层 | 类 别 参数 二 实体 类 型 
废弃 的 竖井 井口 ( 圆 ) 151501 |DLDW| 1 gc173 0 POINT 
废弃 的 竖井 井口 ( 方 ) 151511 |DLDW| 1 gc174 0 POINT 
废弃 的 斜 井 井口 151502 |DLDW| 2 gc175 0 POINT 
废弃 的 平 洞 洞口 151503 |DLDW| 2 gc074 0 POINT 
废弃 的 小 矿井 151504 |DLDW| 1 gc176 0 POINT 
盐 井 151600 |DLDW| 1 gc091 0 POINT 
石油 、 天 然 气井 151700 |DLDW| 1 gc092 0 POINT 
露天 采掘 场 范围 线 151800 |DLDW| 6 1161 K » PLINE 
起 重 机 152100 |DLDW| 1 | geil6 0 POINT 
龙门 吊 骨 架 线 152210 |ASSIST| 10% 、 diaoche 1 SPECIAL, 2 
龙门 吊 轨道 152210-1 LINE 
龙门 吊 实 连 线 152210-2 LINE 
龙门 吊 虚 连 线 152210 = 3 LINE 
龙门 吊 柱 架 1522IQ- 冰 |DLDW| 附 | - POINT 
天 吊 骨 架 线 -| 7152226 |ASSIST| 10 daoehe 1 SPECIAL, 2 
天 吊 轨道 152220-1 | DLDW 附 ， 1 LINE 
天 吊 实 连 线 152220 -2 DLDW| 附 LINE 
天 吊 虚 连 线 、 广 SS、 152220-3 Dipw| 附 LINE 

7 
152220-4 |DLDW| 附 POINT 
152310 |ASSIST| 10 chsdai 1 SPECIAL, 2 
152310-1 |DLDW| 附 PLINE 
152310-2 |DLDW| 附 PLINE 
152311 |DLDW| 2 gc002 0 POINT 
地 面 上 的 传送 带 骨 架 线 152320 |ASSIST| 10 chsdai 1 SPECIAL, 2 
地 面 上 的 传送 带 边线 152320-1 |DLDW| 附 PLINE 
地 面 上 的 传送 带 辅 助 线 152320-2 |DLDW| 附 PLINE 
地 面 下 的 传送 带 骨 架 线 152330 |ASSIST| 10 chsdai 1 SPECIAL, 2 
地 面 下 的 传送 带 边 线 152330-1 |DLDW | 附 PLINE 
地 面 下 的 传送 带 辅助 线 152330-2 | DLDW | 附 PLINE 
漏斗 符号 152401 |DLDW| 1 gc170 0 POINT 
漏斗 辅助 线 152402 |DLDW| 5 |continuous 0 PLINE 
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续 表 
地 物 名 称 类 别 | 参数 一 = 实体 类 型 

斗 在 中 间 的 漏斗 152410 |DLDW| 14 fours 1 PLINE 
斗 在 中 间 的 漏斗 支柱 152410-1 |DLDW| 附 POINT 
斗 在 一 侧 的 漏斗 152420 |DLDW| 14 fours 1 PLINE 
斗 在 一 侧 的 漏斗 支柱 152420-1 | DLDW | 附 POINT 
斗 在 墙 上 的 漏斗 152430 |DLDW| 2 gc177 0 POINT 
斗 在 坑内 的 漏斗 边线 152440 |DLDW| 12 round 0 CIRCLE 

斗 在 坑内 的 漏斗 辅助 线 152440-1|DLDW| 附 |continuous| gcl70 LINE 
斗 在 坑内 的 漏斗 符号 152440-2 | DLDW 入 POINT 
斗 在 坑内 的 漏斗 152441 | DLDW POINT 
滑 槽 右 侧 152501 | DLDW 5252 PLINE 
滑 槽 左 侧 152502 | DLDW NAN 0 PLINE 
塔 形 建筑 物 152610 | DpLpw | 0 POINT 
塔 形 建 筑 物 范围 152611 < DBw| 7 [eoninuous| ee2l CIRCLE 
水 塔 152620< DLDpw| 1 _gcl02 0 POINT 
水 塔 范围 5 DLDW| 7 ‘eontinuous| gcl02 CIRCLE 
水 塔 烟 称 r 52630 | DLDW WW 1 gc030 0 POINT 
水 塔 烟 向 范围 ,7 ) | 152631 DLDW| 7 |continuous| gc030 CIRCLE 
烟 轿 A "SS 152700 Dow| 1 gc095 0 POINT 
烟 向 范围 “NA 152701 |DLDwW| 7 | continuous| gco95 CIRCLE 
烟 道 152702 |DLDW| 5 |continuous 0 PLINE 
架空 烟 道 152703 |DLDW| 5 x5 0 PLINE 
i 例 液体 、 气 体 储存 设备 152811 |DLDW| 12 round 0 CIRCLE 

和 气体 储存 设备 152811-1 |DLDW | 附 | continuous| gc070 LINE 
ee 气体 储存 设备 ( 非 152812 |DLDW| 8 gc070 0 PLINE 
不 依 比例 液体 、 气 体 储存 设备 152802 |DLDW| 1 POINT 
露天 设备 152900 | DLDW 1 gc018 0 POINT 
露天 设备 范围 ( 非 圆 ) 152901 |DLDW| 8 1161 gc018 PLINE 
露天 设备 范围 ( 圆 ) 152902 DLDW ” continuous gc018 CIRCLE 























依 比例 粮仓 153101 |DLDW| 12 round 0 CIRCLE 











续 表 











































































































地 物 名 称 图 层 | 类 别 实体 类 型 
依 比例 粮仓 辅助 线 153101-1 |DLDW| 附 LINE 
不 依 比例 粮仓 153102 |DLDW| 1 gc034 0 POINT 
粮仓 群 边界 153103 |DLDW| 17 1161 gc034 PLINE 
粮仓 群 符号 153103-1 |DLDW | 附 POINT 
风车 153200 |DLDW| 1 gc035 0 POINT 
水 磨 房 、 水 车 153300 |DLDW| 1 gc036 0 POINT 
水 轮 泵 、 抽 水 机 站 153400 |DLDW| 1 gc104 0 POINT 
打 谷 场 、 球 场 153500 |DLDW| 8 1161 和 po PLINE 
饲养 声 153600 |DLDW| 8 | santiaaous| 性 PLINE 
温室 、 花 房 153700 |DLDW| SS tontinuous | 温室 PLINE 
高 于 地 面 水 池 153801 | DLDW| $< 二 10421 水 PLINE 
低 于 地 面 水 池 153802 | ppw | |continuous| 水 PLINE 
有 盖 的 水 池 153803 < DLDW| 14 fours 0 PLINE 
有 盖 的 水 池 辅 助 线 1538037 1 DLDW LINE 
依 比例 肥 气 池 ~ DLDW * 1061 PLINE 
不 依 比例 肥 气 池 sz DLDW 0 POINT 
气象 站 ,A ) | 154100 0 POINT 
雷达 站 A AM 154200 站 DEDw| 1 gc032 0 POINT 
环保 检测 站 “NA 154300 |DLDW| 1 | gco33 0 POINT 
水 文 站 154400 | DLDW 1 gc054 0 POINT 
宣传 橱窗 骨架 线 154500 |ASSIST| 13 ggp 0 PLINE 
宣传 柚 窗 线 154500-1 |DLDW| 附 LINE 
学 校 154600 |DLDW| 1 gc136 0 POINT 
卫生 所 154700 | DLDW gc138 0 POINT 
有 看 台 露 天 体育 场 154810 |DLDW| 5 |continuous 0 PLINE 
有 看 台 露 天 体育 场 司 令 台 154811 |DLDW| 5 | continuous 0 PLINE 
有 看 台 露 天 体育 场 门洞 154812 |DLDW | 5 | continuous 0 PLINE 
无 看 台 露 天 体育 场 154820 |DLDW| 5 continuous 0 PLINE 
露天 舞台 154830 |DLDW | 8 |continuous 台 PLINE 
游泳 池 154900 |DLDW| 8 |continuous 沪 PLINE 
加 油 站 155100 |DLDW| 1 gc096 0 POINT 



































CASS 9.0 的 内 部 编码 























































































































续 表 

地 物 名 称 图 层 | 类 别 实体 类 型 
路 灯 155210 |DLDW| 1 POINT 
杆 式 照射 入 155221 |DLDW| 1 POINT 
桥 式 照 射 灯 基 塔 155222 |DLDW| 14 PLINE 
桥 式 照射 灯 基 塔 辅助 线 155222-1 |DLDW| 附 LINE 
桥 式 照射 灯 虚 线 155223 |DLDW| 5 x5 0 PLINE 
塔 式 照射 入 155224 |DLDW| 1 gc179 0 POINT 
喷水池 155300 |DLDW| 1 gc020 0 POINT 
喷水池 范围 155301 |DLDW| 7 continuots 入 gc020 CIRCLE 
假 石山 155400 |DLDW| 1 | es 0 POINT 
假 石山 范围 155401 |pLDV| 9 h) Mol | ae PLINE 
垃圾 台 155500 |DLDW SY | geo22 0 POINT 
岗 享 、 岗 楼 155600 “| DLDW \ Y gcl01 0 POINT 
无 线 电 杆 、 塔 范围 155701 < DLDw | 8 |continuous| gcl32 PLINE 
无 线 电 杆 、 塔 155702 SDLDW| 1 | .gcl32 0 POINT 
电视 发 射 塔 i155806 |DLDW| 1 0 POINT 
避雷 针 900 |DLDW | Se， gclo3 0 POINT 
依 比例 纪念 碑 本 156101 8 | continuous | gclo5 PLINE 
纪念 人 156102 gc105 0 POINT 
依 比例 碑 、 柱 < 墩 一 156201 continuous | gcl06 PLINE 
碑 、 柱 、 墩 156202 gc106 0 POINT 
依 比例 塑像 156301 continuous | 。 gcl07 PLINE 
塑像 156302 gc107 0 POINT 
旗 村 156400 |DLDW| 1 gc098 0 POINT 
彩 门 、 牌 坊 、 牌 楼 156500 |DLDW| 5 xl4 0 PLINE 
依 比例 亭 156601 |DLDW | 8 | continuous| gcl00 PLINE 
156602 | DLDW 1 gcl00 0 POINT 
依 比例 钟楼 、 城 楼 、 鼓 楼 157101 |DLDW| 8 |continuous| gc023 PLINE 
钟楼 、 城 楼 、 鼓 楼 157102 |DLDW| 1 gc023 0 POINT 
依 比例 旧 砚 堡 157201 |DLDW| 7 |eontinuous| gc024 CIRCLE 
旧 码 堡 157202 |DLDW| 1 gc024 0 POINT 
依 比例 宝塔 、 经 塔 157301 |DLDW | 8 |continuous| gc029 PLINE 
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地 物 名 称 图 层 | 类 别 实体 类 型 
宝塔 、 经 塔 157302 |DLDW| 1 gc029 0 POINT 
烽火 台 157400 |DLDW| 5 574 0 PLINE 
依 比 例 庙宇 157501 |DLDW| 8 continuous | gcl08 PLINE 
庙宇 157502 | DLDW 1 gc108 0 POINT 
依 比 例 土 地 应 157601 |DLDW| 8 |continuous| gc025 PLINE 
土地 庙 157602 |DLDW| 1 gc025 0 POINT 
依 比例 教堂 157701 |DLDW| 8 |continuous| gc026 PLINE 
教堂 157702 |DLDW| 1 gc026 长 入 0 POINT 
依 比例 清真 寺 157801 |DLDW| 8 |contiadous| gc027 PLINE 
清真 寺 157802 |DLDW| SEN geo27 0 POINT 
依 比例 歼 包 、 经 堆 157901 | DLDW* 1161 gc028 PLINE 
敖包 、 经 堆 157902 | DLDW| gc028 0 POINT 
过 街 天 桥 158100 < DIDwW | 5 “| continuous 0 PLINE 
过 街 地 道 出 入口 158201 hpDLDW| 14 _fours 0 POINT 
过 街 地道 出 入口 辅助 线 -|ass20P=1 | DLDW| 附 LINE 
过 街 地 道 Wat 58202 | DLDW x5 0 LINE 
依 比例 地 下 建筑 物 地 表 出 和 人 口 158301 fours 0 POINT 
CD Ne 口 辅 | 1583o1-1 Eo 附 LINE 
a 比例 地 下 于 筑 物 地 表册 158302 |DLDW| 2 gc010 0 POINT 
地 磅 158400 |DLDW| 1 gc017 0 POINT 
雨 音 下 的 地 磅 158402 |DLDW| 8 x5 gc017 PLINE 
露天 的 地 磅 158403 |DLDW| 8 1161 gc017 PLINE 
有 平台 露天 货 栈 158501 |DLDW | 8 |continuous| 货 PLINE 
无 平台 露天 货 栈 158502 |DLDW| 8 1161 货 栈 PLINE 
堆 式 窒 158601 |DLDW| 12 round 0 CIRCLE 
堆 式 窑 辅 助 线 158601-1 |DLDW| 附 LINE 
堆 式 窑 符 号 158601-2 |DLDW| 附 POINT 
窑 158602 DLDW gcl81 0 POINT 
台式 窒 158603 |DLDW| 8 |continuous| gcl81 PLINE 
独立 坟 158701 DLDW 1 gcl10 0 POINT 

















续 表 





















































































































































地 物 名 称 编码 图 层 | 类 别 | 参数 一 | 参数 二 实体 类 型 
独立 坟 范 158711 |DLDW| 9 1161 gcl10 PLINE 
坟 群 边界 158702 |DLDW| 17 1161 gclll PLINE 
坟 群 符号 158702-1 |DLDW| 附 POINT 
散 坟 158703 |DLDW| 1 gcl11 0 POINT 
厕所 158800 |DLDW| 8 | continuous 而 PLINE 
依 比例 一 般 铁路 161101 | DLSS | 11 tl 一 1 05 PLINE 
依 比例 一 般 铁 路 边线 161101-1 | DLSS | 附 PLINE 
依 比例 一 般 铁路 横 线 161101-2 | DLSS | 附 AN PLINE 
不 依 比例 一 般 铁路 161102 | DIss | 16 | La 0.8 PLINE 
不 依 比例 一 般 铁路 边线 161102-1 | DISS | 除 2N PLINE 
依 比例 电气 化 铁路 161201 | DLSSdsa_ | 让 一 1.435 PLINE 
依 比例 电气 化 铁路 边线 161201-1 | DLSS |\ 附 PLINE 
依 比例 电气 化 铁路 模 线 161201= fpr 5| 附 PLINE 
不 依 比例 电气 化 铁路 161202 < |pLss | 16 0.8 PLINE 
不 依 比例 电气 化 铁路 边线 。 -| 361203=1 | DLSS | 附 PLINE 
依 比例 电气 化 铁路 电线 架 骨 架 线 “| 3161203 ”|ASSIST| Wi3* 0 PLINE 
依 比例 电气 化 铁路 电线 架 辅 助 线 ”| 161203 -1 Diss| 出 LINE 
依 比例 电气 化 铁路 电线 第 电 村 | 161203 -2 [Enss| 附 POINT 
不 依 比例 电气 化 铁路 电线 架 161204 | Diss| 2 gcl82 0 POINT 
依 比例 罕 轨 铁路 161301 | DLSS| 11 tl 1. 435 PLINE 
依 比例 窗 轨 铁路 边线 161301-1 | DLSS | 附 PLINE 
依 比例 罕 轨 铁路 横 线 161301-2 | DLSS | 附 PLINE 
不 依 比 例 罕 轨 铁 路 161302 | DLSS 16 x18 0.6 PLINE 
不 依 比例 窄 轨 铁路 边线 161302-1| DLSS| 附 PLINE 
依 比例 建筑 中 铁路 161401 DLSS| 1 tl -1.435 PLINE 
依 比 例 建筑 中 铁路 边线 161401-1 | DLSS | 附 PLINE 
依 比例 建筑 中 铁路 横 线 161401-2 | DLSS | 附 PLINE 
不 依 比例 建筑 中 铁路 161402 | DLSS | 16 x20 0.8 PLINE 
不 依 比例 建筑 中 铁路 边线 161402-1 | DLSS | 附 PLINE 
依 比 例 轻便 铁路 161501 DLSS ity tl 1.435 PLINE 
依 比例 轻便 铁路 边线 161501-1 | DLSS | 附 PLINE 
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地 物 名 称 码 图 层 | 类 别 | 参数 一 | 参数 二 实体 类 型 
依 比例 轻便 铁路 横 线 161501-2 | DLSS | 附 LINE 
依 比例 轻便 铁路 圆 点 161501-3 | DLSS | 附 POINT 
不 依 比例 轻便 铁路 161502 | DLSS | 16 x21 0.6 PLINE 
不 依 比例 轻便 铁路 边线 161502-1 | DLSS | 附 PLINE 
电车 轨道 161600 | DLSS | 6 |continuous 0 PLINE 
电车 轨道 电 杆 骨架 线 161601 |ASSIST| 附 ggP 0 PLINE 
电车 轨道 电 杆 连 线 161601-1 | DLSS | 附 LINE 
电车 轨道 电 杆 161601-2 | DLSS | 13 AT POINT 
依 比例 缆车 轨道 161701 | pLss| 1 | Ca | -os PLINE 
依 比例 缆车 轨道 边线 161701-1 | DLSSs | 附 人 站 PLINE 
依 比例 缆车 轨道 横 线 161701-2 | DLSS 小 六 附 _ LINE 
不 依 比例 缆车 轨道 161702 | DLSS \ MM tl 一 0.6 PLINE 
不 依 比 例 缆车 轨道 边线 161702 = ss | 附 PLINE 
不 依 比 例 缆车 轨道 横 线 16 M02 -B31MDLSS| 附 LINE 
依 比 例 架空 索道 "7161810 | DLSS ous 0 PLINE 
架空 索道 柱 架 3161811 | DLSS | Na Vcontinuous 0 PLINE 
不 依 比例 架空 索道 -二 161800 DISS 18 | gkg 0 PLINE 
不 依 比例 架空 索道 符号 、 161800-1 站 Diss 二 附 POINT 
有 两 柚 的 站 各、 162110 DSS 5 “| continuous 0 PLINE 
站 台 雨 机 162111 DLSS | 14 pf 0 PLINE 
站 台 雨 棚 短线 162111-1| DLSS | 附 LINE 
站 台 雨 棚 圆 点 162111-2 | DLSS | 附 POINT 
露天 的 站 台 162120 | DLSS | 5 |continuous 0 PLINE 
天 桥 162200 | DLSS | 5 |continuous 0 PLINE 
天 桥 台 阶 骨 架 线 162201 |ASSIST| 10 lt 0 PLINE 
天 桥 台阶 线 162201-1| DLSS| 附 LINE 
地 道 162300 | DLSS | 5 x5 0 PLINE 
高 柱 色 灯 信号 机 162401 DLSS 1 gcl183 0 POINT 
无 柱 色 灯 信 号 机 162402 | DLSS 1 gcl84 0 POINT 
臂 板 信号 机 162500 | DLSS | 1 gc203 0 POINT 
水 条 162600 | DLSS 1 gc204 0 POINT 
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续 表 
地 物 名 称 图 类 别 实体 类 型 
车 挡 162700 | DLSS | 5 | continuous| 0.5 PLINE 
转车 盘 162800 | DLSS 4 | continuous 0 CIRCLE 
高 速 公 路 163100 | DLSS 6 continuous 0.4 PLINE 
高 速 公路 收费 站 163101 | DLSS | 5 |continuous 0 PLINE 
等 级 公路 主线 163200 | DLSS | 6 |continuous 0.4 PLINE 
等 级 公路 边线 163210 | DLSS | 6 |continuous 0.2 PLINE 
等 外 公路 163300 | DLSS | 6 |continuous 0.2 PLINE 
建筑 中 高 速 公路 163400 | DLSS 入 0.4 PLINE 
等 级 公路 163500 | DLSS 0.4 PLINE 
建筑 中 等 外 公路 163600 | DLSS 0.2 PLINE 
大 车 路 虚线 边 164100 | DLSS+% 0.2 PLINE 
大 车 路 实 线 边 164110 | DISS [We |oontinuous| 0.2 PLINE 
依 比例 乡村 路 虚线 164201 | 6 x3 02 PLINE 
依 比例 乡村 路 实 线 164211 DLSS | 6 |continuous| 0.2 PLINE 
不 依 比例 乡村 路 jr164202 | DLSS | 6 0.3 PLINE 
小 路 3164300 | DLSS | XGA x3 0.3 PLINE 
内 部 道路 本 164400 6 x6 0 PLINE 
阶梯 路 vy 164500 continuous 0 PLINE 
高 架 路 AN 164600 ss 6 “| continuous| 0.3 PLINE 
依 比例 涵洞 骨架 线 165101 |ASSIST| 10 hda 0 PLINE 
依 比例 涵洞 实 线 165101-1 | DLSS | 附 LINE 
依 比例 涵洞 虚线 165101-2 | DLSS | 附 LINE 
依 比例 涵洞 短线 165101-3 | DLSS | 附 LINE 
不 依 比例 涵洞 165102 | DLSS | 2 gc037 0 POINT 
隧道 里 的 铁路 线 165210 | DLSS 6 x5 0 PLINE 
依 比例 隧道 人 口 165201 | DLSS | 5 10422 0 PLINE 
不 依 比例 隧道 入 口 165202 | DLSS | 5 |continuous 0 PLINE 
已 加 固 路 气 165301 DLSS 6 653 0 PLINE 
未 加 固 路 竹 165302 | DLSS 6 833 0 PLINE 
已 加 固 路 坦 165401 | DLSS | 6 653 0 PLINE 
未 加 固 路 坦 165402 | DLSS | 6 833 0 PLINE 
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地 物 名 称 编码 图 层 | 类 别 | 参数 一 实体 类 型 
明 帆 165500 | DLSS | 18 pf 0 PLINE 
明 赠 符号 165500-1 | DLSS | 附 x5 0 POINT 
明 丹 里 的 铁路 线 165510 | DLSS 6 PLINE 
里 程 碑 165601 | DLSS | 1 gc038 0 POINT 
坡度 表 165602 | pLSS | 1 gc039 0 POINT 
路 标 165603 | DLSS 1 gc052 0 POINT 
汽车 站 165604 | DLSS | 1 gc076 0 POINT 
挡 土 墙 165700 | Diss| 6 657 直 人 os PLINE 
有 栏 木 的 铁路 平 交 路 口 骨 架 线 165810 |ASSIST| 10 | Caiao、 0 PLINE 
有 栏 木 的 铁路 平 交 路 口 线 165810-1 | DLSS | 隆 2) 3 LINE 
有 栏 木 的 铁路 平 交 路 口 短线 165810-2 小 LINE 
栏 木 线 165811 ggp 1 PLINE 
栏 木 支柱 165811 = POINT 
无 栏 木 的 铁路 平 交 路 口 骨架 线 165820 10 _ qiao 0 PLINE 
无 栏 木 的 铁路 平 交 路 口 线 。 ”165820<1 | DLSS LINE 
无 栏 木 的 铁路 平 交 路口 短线 < “165820-2 | DLSS LINE 
ee I 个 2 路 彤 | 6so10 As io | jiaocha 0 PLINE 

A 上 

铁路 在 上 面 的 立体 交 又 路 165910-1 | “DESS | 附 LINE 
铁路 在 上 面 的 立体 交叉 路 墩 165910-2 | DLSS | 附 POINT 
在 下 面 的 立体 交叉 路 骨 | 165920 |Asstsr| io jiaocha 0 PLINE 
铁路 在 下 面 的 立体 交叉 路 165920-1 | DLSS | 附 LINE 
铁路 在 下 面 的 立体 交叉 路 墩 165920-2 | DLSS | 附 POINT 
铁路 桥 骨架 线 166100 |ASSIST| 10 qiao 0 PLINE 
铁路 桥 边 线 166100-1 | DLSS | 附 LINE 
铁路 桥 短线 166100-2 | DLSS | 附 LINE 
铁路 桥 桥墩 166101 | DLSS| 2 gc002 0 POINT 
公路 桥 桥墩 166201 DLSS 2 gc002 0 POINT 
一 般 公路 桥 骨架 线 166210 |ASSIST| 10 qiao 0 PLINE 
一 般 公路 桥 边 线 166210-1 | DLSS | 附 LINE 





























































































































地 物 名 称 码 图 层 | 类 别 | 参数 一 | 参数 二 实体 类 型 
一 般 公 路 桥 短线 166210-2 | DLSS | 附 LINE 
有 人 行道 公路 桥 骨架 线 166220 |ASSIST| 10 qiao 0 PLINE 
有 人 行道 公路 桥 边 线 166220-1 | DLSS | 附 LINE 
有 人 行道 公路 桥 短线 166220-2 | DLSS | 附 LINE 
公路 桥 人 行道 166221 | DLSS | 5 |continuous 0 PLINE 
有 和 输 水 槽 公路 桥 骨架 线 166230 |ASSIST| 10 qiao 0 PLINE 
有 输 水 模 公 路 桥 边线 166230-1 | DLSS | 附 LINE 
有 输 水 槽 公路 桥 短线 166230-2 | DLSS | 附 入 LINE 
双 层 桥 骨 架 线 166300 |ASSIST| 10 | Laiao、 0 PLINE 
双 层 桥 内 线 166300-1 | DLSS | 险 志 \ LINE 
双 层 桥 短 线 166300 -2 小 LINE 
双 层 桥 外 线 166300-3 LINE 
双 层 桥 引 桥 166310 < continuous 0 PLINE 
双 层 桥 桥 壤 166301 PDLSS | 2 | gco02 0 POINT 
依 比例 人 行 桥 骨架 线 7166401 |ASSIST| 10, 2 0 PLINE 
依 比例 人 行 桥 边线 166401-1 | DLSS 前， 1 LINE 
依 比例 人 行 桥 短线 -二 166401 -2 Diss| 附 LINE 
依 比例 人 行 桥 机 线 “人 166401-3 ss] 附 LINE 
不 依 比例 人 行 术 、、 166402 | DLSS | 13 ggp 1 PLINE 
不 依 比例 人 行 桥 短线 166402-1 | DLSS | 附 LINE 
依 比例 级 面 桥 骨 架 线 166501 |ASSIST| 10 qiao 0 PLINE 
依 比例 级 面 桥 边线 166501-1 | DLSS | 附 LINE 
依 比例 级 面 桥 短线 166501-2 | DLSS | 附 LINE 
依 比 例 级 面 桥 横 线 166501-3 | DLSS | 附 LINE 
不 依 比例 级 面 桥 166502 | DLSS | 13 ggp 1 PLINE 
不 依 比例 级 面 桥 短线 166502-1 | DLSS | 附 LINE 
不 依 比例 级 面 桥 横 线 166502-2 | DLSS | 附 LINE 
铁索桥 骨架 线 166600 |ASSIST| 10 xktl 0 PLINE 
铁索桥 边线 166600-1 | DLSS | 附 LINE 
铁索桥 横 线 166600-2 | DLSS | 附 LINE 
铁索桥 端 166600-3 | DLSS | 附 CIRCLE 

































































































































































地 物 名 称 类 别 实体 类 型 
亭 桥 骨架 线 166700 |ASSIST| 10 qiao 0 PLINE 
亭 桥 边线 166700-1 | DLSS | 附 LINE 
亭 桥 短线 166700-2 | DLSS | 附 LINE 
亭 桥 横 线 166700-3 | DLSS | 附 LINE 
渡口 167100 | DLSS | 5 x5 0 PLINE 
漫 水 路 面 虚线 167210 | DLSS | 5 x3 0 PLINE 
漫 水 路 面 实 线 167220 | DLSS | 5 |continuous 0 PLINE 
徙 涉 场 167300 | DLSS | 5 1161 长 入 0 PLINE 
跳 壤 167400 | pLSS | 5 LEN 0 PLINE 
过 河 绕 骨架 线 167500 “|ASSIST )_ggp 0 PLINE 
过 河 线索 167500-1 | DLSS LINE 
过 河 缆 吊 斗 167500-2 | DISS |\ PLINE 
过 河 缆 端 167500 = | 附 CIRCLE 
顺 岸 式 固定 码头 167610S | DLSS | 6 | continuous 0 PLINE 
堤坝 式 固定 码头 JU DLSS | 6 ous 0 PLINE 
浮 码 头 3167700 | DLSS | Na Vcontinuous 0 PLINE 
浮 码 头 架 空 过 道 骨 架 线 - 167710 ( xktl 0 PLINE 
167710-1 LINE 
167710-2 | Diss | 附 LINE 
167800 | DLSS| 1 gc055 0 POINT 
168101 | DLSS | 1 gc056 0 POINT 
168102 | DLSS | 1 gc057 0 POINT 
168103 | DLSS| 1 gcl47 0 POINT 
左岸 航行 浮标 168201 DLSS gc058 0 POINT 
右岸 航行 浮标 168202 | DLSS| 1 gc059 0 POINT 
立 标 、 岸 标 168300 | DLSS 1 gc061 0 POINT 
系 船 浮 简 168400 | DLSS| 1 gc060 0 POINT 
过 江 管 线 标 168500 | DLSS 1 gc062 0 POINT 
信号 杆 168600 | DLSS | 1 gc063 0 POINT 
通航 起 旋 点 168700 | DLSS| 2 gc185 0 POINT 
露出 的 沉船 169001 DLSS 1 gc064 0 POINT 
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续 表 
地 物 名 称 图 层 | 类 别 参数 二 实体 类 型 
淹没 的 沉船 169002 | DLSS 1 gc065 0 POINT 
沉船 范围 线 169012 | DLSS | 9 1161 gc065 PLINE 
急流 169003 | DLSS| 2 gc066 0 POINT 
急流 范围 线 169013 | DLSS 9 1161 gc066 PLINE 
旋涡 169004 | DLSS | 1 gc067 0 POINT 
旋涡 范围 线 169014 | DLSS 9 1161 gc067 PLINE 
岸 滩 、 水 中 潍 169005 | DLSS * 1061 PLINE 
石 滩 符 号 169006 | DLSS AN 9 POINT 
地 面 上 的 输电 线 骨 架 线 171101 |ASSIST| 1 PLINE 
地 面 上 的 输电 线 电 杆 171101-1 | GXYZ POINT 
地 面 上 的 输电 线 箭 头 171101-2 | GXYZ POINT 
地 面 上 的 输电 线 171101-3 | GXYz | LINE 
地 面 上 的 输电 线 箭头 171111 « xyz | 附 POINT 
地 面 下 的 输电 线 GXYZ 5 0 PLINE 
输电 线 电 缆 标 NY | 法 0 POINT 
地 面 上 的 配 电线 骨架 线 Ge | gkg 1 PLINE 
地 面 上 的 配 电线 电 杆 二 ” ) “| 171201-1 GxyZt 附 、 POINT 
地 面 上 的 配 电线 科 头 171201-2 六 GXYZ| 附 POINT 
地 面 上 的 配 电线 、 171201-3 dz 附 LINE 
地 面 上 的 配 电线 箭头 171211 |GXYZ| 附 POINT 
地 面 下 的 配 电线 171202 |GXYZ| 5 712b 0 PLINE 
配 电线 电缆 标 171203 | GXYZ| 2 gc234 0 POINT 
电 杆 171300 | GXYZ 1 gcl70 0 POINT 
电线 架 骨 架 线 171400 |ASSIST| 13 ggp 0 PLINE 
电线 架 171400-1 | GXYZ | 附 LINE 
电线 架 电 杆 171400-2 | GXYZ | 附 POINT 
依 比例 电线 塔 171501 | GXYZ| 14 fours 0 PLINE 
依 比例 电线 塔 斜 线 171501-1 | GXYZ | 附 LINE 
不 依 比例 电线 塔 171502 |GXYZ| 2 gc002 0 POINT 
电线 杆 上 变压器 骨架 线 171600 |ASSIST| 13 ggp 0 PLINE 
电线 杆 上 变压器 171600-1 | GXYZ | 附 PLINE 
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地 物 名 称 图 层 | 类 别 参数 二 实体 类 型 
电线 杆 上 变压器 电 杆 171600-2 | GXYZ | 附 POINT 
电线 杆 上 变压器 ( 单 杆 ) 171610 |GXYZ| 2 gc187 0 POINT 
电线 人 地 口 171700 | GXYZ| 2 gc232 0 POINT 
依 比例 变 电 室 171801 | GXYZ 8 continuous | gcl29a PLINE 
变 电 室 符号 171811 | GXYZ| 1 gc129a 0 POINT 
不 依 比例 变 电 室 171802 | GXYZ 1 gcl29 0 POINT 
地 面 上 的 通信 线 骨 架 线 172001 |ASSIST| 18 gkg | PLINE 
地 面 上 的 通信 线 电 杆 172001-1 | GXYZ | 附 K 入 POINT 
地 面 上 的 通信 线 箭头 172001-2 | GXYZ 《XK\ POINT 
地 面 上 的 通信 线 172001-3 | GXYZ \ LINE 
地 面 上 的 通信 线 箭头 172011 | GXYZ] POINT 
地 面 下 的 通信 线 172002 | GXYZ | 72b 0 PLINE 
通信 线 电缆 标 172003 | 2 0 POINT 
通信 线 和 人 地 口 172004 ShGxXYZ| 2 0 POINT 

lil7i8103 | GXYZ| 14, 1 0 PLINE 

jr3103-1 | GXYZ | cd LINE 

不 依 比例 架空 管道 墩 架 -” | “| 173104 GxyZt 2 gc002 0 POINT 
架空 人 ws 173110 Gxz| 5 “| continuous 0 PLINE 
架空 的 下 水 管道 \、 一 173120 | GXYZ| 5 | continuous 0 PLINE 
架空 的 煤气 管道 173130 | GXYZ| 5 |continuous 0 PLINE 
架空 的 热力 管道 173140 | GXYZ| 5 |continuous 0 PLINE 
架空 的 工业 管道 173150 | GXYZ| 5 | continuous 0 PLINE 
地 面 上 的 上 水 管道 173210 | GXYZ| 5 732 0 PLINE 
地 面 上 的 下 水 管道 173220 | GXYZ 5 732 0 PLINE 
地 面 上 的 煤气 管道 173230 | GXYZ| 5 732 0 PLINE 
地 面 上 的 热力 管道 173240 | GXYZ| 5 732 0 PLINE 
地 面 上 的 工业 管道 173250 | GXYZ| 5 732 0 PLINE 
地 面 下 的 上 水 管道 173310 | GXYZ| 5 xl 0 PLINE 
地 面 下 的 下 水 管道 173320 | GXYZ| 5 xl 0 PLINE 
地 面 下 的 煤气 管道 173330 |GXYZ| 5 xl 0 PLINE 
地 面 下 的 热力 管道 173340 | GXYZ| 5 xl 0 PLINE 





























ee CASS 9.0 的 内 部 编码 














































































































续 表 

地 物 名 称 类 别 | 参数 一 实体 类 型 
地 面 下 的 工业 管道 173350 | GXYZ| 5 xl 0 PLINE 
有 管 堤 的 上 水 管道 173410 | GXYZ| 16 x16 1 PLINE 
有 管 堤 的 上 水 管道 左边 线 173410-1 |GXYZ| 附 PLINE 
有 管 堤 的 上 水 管道 右边 线 173410-2 | GXYZ | 附 PLINE 
有 管 堤 的 下 水 管道 173420 | GXYZ| 16 xl16 1 PLINE 
有 管 堤 的 下 水 管道 左边 线 173420-1 | GXYZ | 附 PLINE 
有 管 堤 的 下 水 管道 右边 线 173420-2 | GXYZ | 附 PLINE 
有 管 堤 的 煤气 管道 173430 | GXYZ | 16 xl6 入 1 PLINE 
有 管 坦 的 煤气 管道 左边 线 173430-1 | GXYZ| 附 | SN PLINE 
有 管 堤 的 煤气 管道 右边 线 173430-2 | GXYZ \ PLINE 
有 管 堤 的 热力 管道 173440 GXYZPN 16_ 1 PLINE 
有 管 堤 的 热力 管道 左边 线 173440-1 | GXYZ | 附 PLINE 
有 管 堤 的 热力 管道 右边 线 附 PLINE 
有 管 堤 的 工业 管道 1 PLINE 
有 管 坦 管道 左边 线 -|a73450< 1 PLINE 
有 管 堤 的 工业 管道 右边 线 sc “ir3450 -2 PLINE 
上 水 检修 井 ,A ) | ldaoo |GXYZh\ 0 POINT 
下 水 、 雨 水 检修 井 人“ 174200 CXYZ| 1 gc043 0 POINT 
下 水 暗 井 AN Ts Gaszl 1 gc045 0 POINT 
煤气 、 天 然 气 检修 井 174400 |GXYZ| 1 gc046 0 POINT 
热力 检修 井 174500 |GXYZ| 1 gc047 0 POINT 
电信 人 和 孔 174601 | GXYZ 1 gc048 0 POINT 
电信 手 孔 174602 | GXYZ| 1 gc049 0 POINT 
电力 检修 井 174700 | GXYZ 1 gc050 0 POINT 
工业 、 石 油 检修 井 174800 | GXYZ 1 gc157 0 POINT 
不 明 用 途 的 检修 井 174900 |GXYZ| 1 gc188 0 POINT 
污水 第 子 园 形 175101 | GXYZ 1 gc053 0 POINT 
污水 第 子 长 形 175102 | GXYZ| 2 gc041 0 POINT 
消火栓 175200 | GXYZ 1 gc133 0 POINT 
阀门 175300 | GXYZ| 1 gcl34 0 POINT 
水 龙头 175400 | GXYZ| 1 gc135 0 POINT 





































































































































































地 物 名 称 实体 类 型 
常年 河水 涯 线 181101 continuous 0 POINT 
高 水 界 181102 x0 0 POINT 
流向 181103 gc086 0 POINT 
涨潮 181104 gc233 0 POINT 
落 潮 181105 gc086 0 POINT 
时 令 河 181200 x0 0 PLINE 
消失 河 段 181300 1161 0 PLINE 
地 下 河 段 、 渠 段 入 口 181410 continuols|、 0 PLINE 
已 明 流 路 地 下 河 段 、 渠 段 181420 C6 0 PLINE 
常年 湖 182100 ‘vontinuous| 0 PLINE 
时 令 湖 182200 x5 0 PLINE 

18230 | SSS [WE | continuous| 0 PLINE 

182311 | 15 8231 8232 PLINE 

182312 < hsxss | 6 | -8232 0 PLINE 
水 库 引水 孔 二 1182330 | SXsS | 2 | te 0 POINT 
有 坎 池塘 “S182401 | SX No Yi 10421 塘 PLINE 
无 坎 池塘 182402 | SXSS 9 |continuous| 塘 PLINE 
一 般 单线 沟渠 、;， i、 183101 [sxss | 6 |eontinuous| 0.3 PLINE 
一 般 双 线 沟渠 YY 183102 SS 6 “| continuous 0 PLINE 
单 层 沟渠 堤岸 183210 | SXSS | 6 832 0 PLINE 
双 层 沟渠 堤岸 右边 183221 | SXSS | 15 832a 832 PLINE 
双 层 沟渠 堤岸 左边 183222 6 832 0 PLINE 
沟渠 沟 鹅 183300 6 833 0 PLINE 
地 下 灌渠 183400 6 党 0.3 PLINE 
地 下 灌渠 出 水 口 183401 2 gc190 0 POINT 
双 线 干 沟 右 边 183501 15 8352 8351 PLINE 
双 线 干 沟 左边 183502 | SXSS | 6 8351 0 PLINE 
单线 干 沟 183503 | SXSS | 6 8353 0.3 PLINE 
依 比例 通车 水 闸 骨 架 线 184101 |ASSIST| 10 sz 0 PLINE 
依 比例 通车 水 曾 线 184101-1 | SXSS | 附 LINE 
依 比例 不 通车 水 闸 上 骨架 线 184102 |ASSIST| 10 sz 0 PLINE 












































































































































地 物 名 称 参数 一 | 参数 二 实体 类 型 
依 比例 不 通车 水 闻 线 184102-1 | SXSS | 附 LINE 
不 依 比例 能 走 人 水 闸 184103 | SXSS 1 gcl91 0 POINT 
不 依 比例 不 能 走 人 水 疗 184104 | SXSS | 1 gc192 0 POINT 
水 闸 房屋 184105 SXSS 8 continuous | gcl92 PLINE 
滚水 坝 ( 虚 线 ) 184201 | SXSS | 5 x5 0 PLINE 
滚水 坝 ( 坎 线 ) 184202 | SXSS 号 842 0 PLINE 
拦 水 坝 右边 184301 | SXSS | 15 8431 8432 PLINE 
拦 水 坝 左边 184302 | sxss| 6 8432 和 小、0 PLINE 
斜坡 式 防 波 坦 184410 | SXss | 6 | A 0 PLINE 
直立 式 防波堤 184420 | SXSS | 6 10421 0 PLINE 
石 芍 式 防 波 坦 184430 8 | 1054 0 PLINE 
防洪 墙 184510 wall 0.5 PLINE 
防洪 墙 边线 184510 = PLINE 
防洪 墙 模 线 184510.- PLINE 
直立 式 防洪 墙 ,1184520 0.5 PLINE 
直立 式 防洪 墙 边线 184520-1 PLINE 
直立 式 防洪 墙 横 线 下 184520-2 | SXSS.|\ LINE 
有 栏 村 的 防洪 增 / Yi ” 184530 [sxss | 11 wall 0.5 PLINE 
有 栏杆 的 防洪 墙 这 线 ， 184530-1 | SXSS | 附 PLINE 
有 栏杆 的 防洪 墙 细 横 线 184530-2 | SXSS | 附 LINE 
有 栏杆 的 防洪 墙 粗 横 线 184530-3 | SXSS | 附 LINE 
有 栏杆 的 直立 式 防洪 墙 184531 | SXSS | 11 wall 0.5 PLINE 
有 栏杆 的 直立 式 防洪 墙 边 线 184531-1 | SXSS | 附 PLINE 
有 栏杆 的 直立 式 防洪 墙 细 模 线 ”| 184531-2 | SXSS | 附 LINE 
有 栏杆 的 直立 式 防 洪 墙 粗 横 线 184531-3 | SXSS | 附 LINE 
斜坡 式 栅栏 坎 184541 | SXSS 6 84541 0 PLINE 
直立 式 栅栏 坎 184542 | SXSS 6 84542 0 PLINE 
斜坡 式 土 坤 右边 184611 | SXSS | 15 833a 833 PLINE 
斜坡 式 土 堤 左 边 184612 | SXSS 6 833 0 PLINE 
坎 式 土 堤 右边 184621 | SXSS | 15 10421a 10421 PLINE 
坎 式 土 堤 左 边 184622 | SXSS 6 10421 0 PLINE 



































续 表 





































































































































地 物 名 称 类 别 实体 类 型 
城 184602 | SXSS | 6 8462 0.2 PLINE 
带 柱 的 输 水 槽 骨架 线 184710 |ASSIST| 10 qiao 0 PLINE 
带 柱 的 输 水 槽 边线 184710-1 | SXSS | 附 LINE 
带 柱 的 输 水 槽 短线 184710-2 | SXSS | 附 LINE 
带 柱 的 输 水 槽 支柱 184710-3 | SXSS | 附 POINT 
不 带 柱 的 输 水 槽 骨架 线 184720 |ASSIST| 10 qiao 0 PLINE 
不 带 柱 的 输 水 槽 边线 184720-1 | SXSS | 附 LINE 
不 带 柱 的 输 水 槽 短线 184720-2 | SXSS | 附 LINE 
倒 虹 吸 通道 184810 6 0 PLINE 
倒 虹 吸入 水 品 184820 eontinuous| 0 PLINE 
依 比 例 水 井 185101 | SXSS eontinuous| gcl46 CIRCLE 
水 井 185102 S| gcl46 0 POINT 

一直 

坎 儿 井 185200 人 6 x3 0.3 PLINE 
泉 la 路 Sxss | 2 | ge058 0 POINT 
瀑布 、 跌 水 T185400 | SXSS | 6 854 0 PLINE 
土质 的 有 滩 陡 岸 510 | SX 和 10421 0 PLINE 
石 质 的 有 滩 陡 岸 .| 185520 | SXss | 6 1033b 0 PLINE 
土质 的 无 滩 耳 岩 rw 185530 Esss| 6 10421 0 PLINE 
石 质 的 无 滩 陡 岸 \、 185540 | SXSS | 6 1033b 0 PLINE 
海岸 线 186100 | SXSS | 6 |continuous| 0.2 PLINE 
干 出 线 186200 | SXSS | 6 862 0 PLINE 
等 深 线 首 曲 线 186301 19 xl1 0.15 PLINE 
等 深 线 计 曲 线 186302 19 xl1 0.3 PLINE 
水 深 点 186400 | SXSS | 0 gcd 0 SPECIAL, 1 
水 深 点 整数 186411 | SXSS | 附 PLINE 
水 深 点 小 数 186412 | SXSS | 附 POINT 
沙滩 186510 | SXSS | 17 862 x 1061 PLINE 
沙砾 滩 石 块 186521 | SXSS | 2 gc201 0 POINT 
淤泥 滩 边 界 186540 | SXSS | 17 862 #865 PLINE 
淤泥 滩 符 号 186540-1| SXSS | 附 POINT 
单个 淤泥 滩 符 号 186541 | SXSS | 附 POINT 
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ER 
续 表 

地 物 名 称 类 别 | 参数 一 = 实体 类 型 
涯 滩 、 珊 瑚 滩 186550 | SXSS 6 865 0 PLINE 
贝 类 养殖 滩 符 号 186561 | SXSS | 1 gc194 0 POINT 
红 树 滩 符 号 186571 | SXSS 1 gcl70 0 POINT 
水 产 养殖 场 186600 | SXSS | 6 1161 0 PLINE 
危险 岸 186700 | SXSS| 6 1161 0 PLINE 
依 比例 明 礁 186811 | SXSS 9 |continuous| gcl95 PLINE 
不 依 比例 单个 明 礁 186812 | SXSS 1 gc195 0 POINT 
不 依 比 例 丛 礁 ( 明 礁 ) 186813 | SXSS | 1 gcl96 | 入 0 POINT 
危险 区 域 ( 明 礁 ) 186814 | SXss| 9 | Cab | gel95 PLINE 
依 比例 干 出 礁 186821 ntinuous | -gc197 PLINE 
不 依 比例 单个 干 出 礁 186822 gc197 0 POINT 
不 依 比 例 丛 礁 ( 干 出 礁 ) 186823 gc198 0 POINT 
危险 区 域 ( 干 出 礁 ) 1161 gc197 PLINE 
依 比例 适 淹 礁 continuous | ”gc199 PLINE 
不 依 比例 单个 适 淹 礁 下 0 POINT 
不 依 比例 从 了 礁 ( 适 肖 186833 gc237 0 POINT 
危险 区 域 ( 适 淹 礁 ) 186834 | SXSS |、 4 1161 gc199 PLINE 
依 比例 暗礁 /> 186841 上 ESss 9 “| continuous | gc238 PLINE 
不 依 比例 单个 暗礁 186842 | SXSS | 1 gc238 0 POINT 
不 依 比例 丛 礁 (暗礁 ) 186843 | SXSS | 1 gc239 0 POINT 
危险 区 域 (暗礁 ) 186844 | SXSS 9 1161 gc238 PLINE 
国界 191101 5 91la 0.8 PLINE 
国界 的 界桩 、 界 碑 191111 J 1 gc240 0 POINT 
未 定 国 界 191102 5 911b 0 PLINE 
省 、 直 辖 市 已 定 界 191201 本 5 912a 0.6 PLINE 
省 、 直 辖 市 未 定 界 191202 5 x22 0.6 PLINE 
地 区 、 地 级 市 已 定 界 191301 5 913a 0.4 PLINE 
地 区 、 地 级 市 未 定 界 191302 5 x23 0.4 PLINE 
县 、 县 级 市 已 定 界 191401 5 914a 0.3 PLINE 
县 、 县 级 市 未 定 界 191402 5 x24 03 PLINE 
乡镇 已 定 界 191501 5 915a 0.2 PLINE 
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地 物 名 称 类 别 实体 类 型 
乡镇 未 定 界 191502 本 5 PLINE 
村 界 191600 可 5 916 0 PLINE 
组 界 191700 JJ 5 917 0.2 PLINE 
特殊 地 区 界 192100 本 5 x27 0.2 PLINE 
自然 保护 区 界 192200 本 号 922 0.2 PLINE 
等 高 线 首 曲线 201101 DGX 19 “| continuous | 0.15 PLINE 
等 高 线 计 曲 线 201102 | DGX 19 “| continuous 0.3 PLINE 
等 高 线 间 曲线 201103 | DGX | 19 xl2 i MN 0.15 PLINE 
示 坡 线 201300 | DGX | 3 |edntiiious| 0 LINE 
一 般 高 程 点 202101 | GCD | oh ed 0 |SPECIAL, 1 
高 程 点 注 记 202111 | GCD 站 s 桂 Te 
特殊 高 程 点 202200 |DMrz | gc245 0 POINT 
沙土 的 崩 崖 203110 < DMIZ | 6 10421 0 PLINE 
石 质 的 崩 岩 DMTZ| 6 |.1033b 0 PLINE 
滑坡 范围 线 DMTZ| 6 ma 0 PLINE 
土质 的 陡 岩 DMTZ| No kan 10421 PLINE 
石 质 的 陡 崖 203320 9 kan 1033b PLINE 
陡 石 山 \ YA 203410 1033b 0 PLINE 
露 岩 地 范 国 线 “7 203420 1161 gc201 PLINE 
露 岩 地 符号 203420 -1 gc201 0 POINT 
单个 露 岩 地 符号 203421 POINT 
冲 沟 203500 10421 0 PLINE 
干 河床 、 干 泗 湖 203600 x0 0 PLINE 
依 比例 地 裂缝 203701 continuous 0 PLINE 
不 依 比例 地 裂缝 203702 gc202 0 POINT 
岩溶 漏斗 203800 gc241 0 POINT 
未 加 固 斜 坡 204101 10411 0 PLINE 
加 固 斜 坡 204102 10412 0 PLINE 
未 加 固 陡 坎 204201 kan 10421 PLINE 
加 固 陡 坎 204202 kan 10422 PLINE 
梯田 坎 204300 10421 0 PLINE 



































































































































































































































二 CASS 9.0 的 内 部 编码 
续 表 
地 物 名 称 图 层 | 类 别 | 参数 一 到 实体 类 型 
自然 斜坡 204400 |DMTZ| 0 xp 1 SPECIAL, 4 
自然 斜坡 坡 顶 线 204401 | DMTZ PLINE 
自然 斜坡 坡 底 线 204402 |DMTZ| 附 PLINE 
自然 斜坡 线 204400-1 | DMTZ | 附 LINE 
加 固 自然 斜坡 204410 |DMTZ| 0 xp 3 SPECIAL, 4 
加 固 自然 斜坡 坡 顶 线 204411 |DMTZ | 附 PLINE 
加 固 自然 斜坡 坡 底线 204412 |DMTZ | 附 PLINE 
加 固 自然 斜坡 线 204410-1 | DMTZ | 附 LINE 
加 固 自然 斜坡 点 204410-2 | DMTZ | 附 LINE 
自然 陡 崖 204420 | DMTZ 0% 6 SPECIAL, 4 
自然 陡 岩 坡 顶 线 204421 |DMTZ| 附 _ PLINE 
自然 陡 崖 坡 底线 204422 | DMITZ | 附 PLINE 
204420 = DMIZ| 附 LINE 
204420 2 DMTZ| 附 | - LINE 
依 比 例 山洞 265101 |DMTZ| 6 , eontinuous 0 PLINE 
不 依 比例 山洞 ”S205102 |DMTZ | Ne gc242 0 POINT 
人 -= 7 - - 
依 比例 独立 石 205201 |DMTZ| 9 |continuous| gc201 PLINE 
不 依 比例 独立 石 ， 205202 (Burz| 2 gc201 0 POINT 
依 比例 石 堆 入 205301 DMTZ 9 1161 gc087 PLINE 
不 依 比例 石 堆 205302 |DMTZ| 2 gc087 0 POINT 
依 比例 石化 205401 |DMTZ| 6 1161 0 PLINE 
不 依 比 例 石化 205402 |DMTZ| 6 1054 0 PLINE 
依 比例 土 堆 范围 205501 |DMTZ| 6 1161 0 PLINE 
依 比例 土 堆 斜坡 线 205502 |DMTZ| 6 10411 0 PLINE 
不 依 比例 土 堆 205503 |DMTZ| 1 gc243 0 POINT 
依 比例 坑 穴 205601 |DMTZ| 6 854 0 PLINE 
不 依 比例 坑 穴 205602 |DMTZ| 1 gc244 0 POINT 
乱 据 地 范 205701 |DMTZ| 6 1161 0 PLINE 
乱 扎 地 陡 坎 205702 |DMTZ| 6 10421 0 PLINE 
沙 地 206100 DMTZ 17 continuous 关 1061 PLINE 
沙砾 地 石 块 206201 |DMTZ| 2 gc201 0 POINT 


























续 表 

















































































































地 物 名 称 实体 类 型 
石 块 地 边界 206300 continuous | gc090 PLINE 
石 块 地 符号 206300-1 POINT 
单个 石 块 地 符号 206301 gc090 0 POINT 
线 状 石 块 地 206302 hs gc090 PLINE 
线 状 石 块 地 符号 206302-1 POINT 
盐碱地 边界 206400 continuous | gc213 PLINE 
盐碱地 符号 206400-1 POINT 
单个 盐碱地 符号 206401 gc213[ 人 小 。 POINT 
线 状 盐碱地 206402 Ce | gc213 PLINE 
线 状 盐碱地 符号 206402-1 POINT 
依 比例 小 草 丘 地 206501 1161 gc089 PLINE 
不 依 比 例 小 草 丘 地 边界 206502 continuous | gc089 PLINE 
不 依 比例 小 草 丘 地 符号 206502 = POINT 
单个 小 草 丘 地 符号 206503 gc089 0 POINT 
线 状 小 草 丘 地 7266504 gc089 PLINE 
线 状 小 草 丘 地 符号 206504-1 POINT 
龟 裂 地 边界 人 206600 continuous | gc088 PLINE 
怨 裂 地 符号 jy 四 206600-1 POINT 
单个 色 列 地 符 导 一 206601 gc088 0 POINT 
线 状 怨 裂 地 206602 hs gc088 PLINE 
线 状 怨 裂 地 符号 206602 -1 POINT 
能 通行 沼泽 地 206701 continuous | * 1067a PLINE 
不 能 通行 沼泽 地 206702 continuous | * 1067b PLINE 
盐田 、 盐 场 范围 线 206800 1161 0 PLINE 
台 田 206900 8353 3 PLINE 
稻田 边界 211100 1161 gc120 PLINE 
稻田 符号 211100-1 POINT 
单个 稻田 符号 211101 gcl20 0 POINT 
线 状 稻田 211102 hs gcl20 PLINE 
线 状 稻田 符号 211102-1 POINT 
单线 田 域 211110 continuous 0.2 PLINE 


































































































































































































地 物 名 称 类 别 | 参数 一 实体 类 型 

双 线 田 卉 右边 21ii | .2812Z 10421a PLINE 
双 线 田 卉 左边 211122 | ZBTZ | 6 10421 0 PLINE 
旱地 边界 211200 | ZBTZ | 17 1161 gcl19 PLINE 
旱地 符号 211200-1 | ZBTZ | 附 POINT 
单个 旱地 符号 211201 | ZBTZ | 2 gcl119 0 POINT 
线 状 旱地 211202 | ZBTZ | 附 hs gcl19 PLINE 
线 状 旱地 符号 211202-1 | ZBTZ | 18 POINT 
水 生 经 济 作物 地 边界 211300 | ZBTZ | 17 | continuolis|> gel26 PLINE 
水 生 经 济 作物 地 符号 211300-1 | ZBTZ | 附 | 人 SNN POINT 
单个 水 生 经 济 作物 地 符号 211301 | ZBTZ | 2 gel26 0 POINT 
线 状 水 生 经 济 作物 地 211302 | ZBTZ MV hs gc126 PLINE 
线 状 水 生 经 济 作物 地 符号 211302-1 POINT 
菜 地 边界 211400 7 1161 gc123 PLINE 
菜 地 符号 0 附 POINT 
单个 菜 地 符号 zi | ZBTZ| 2 0 POINT 
线 状 菜 地 3》211402 | ZBTZ 内、 hs gc123 PLINE 
线 状 菜 地 符号 211402 -1 ZBr2| 18 POINT 
果园 边界 .AN AT 212100 krez| 17 1161 gc125 PLINE 
果园 符号 ”> 2100-1 2872| 队 POINT 
单个 果园 符号 212101 | ZBTZ | 2 gc125 0 POINT 
线 状 果园 212102 | ZBTZ | 附 hs gc125 PLINE 
线 状 果园 符号 212102-1 | ZBTZ | 18 POINT 
桑 园 边界 212200 | ZBTZ | 17 1161 gc205 PLINE 
和 桑 园 符号 212200-1 | ZBTZ | 附 POINT 
单个 桑 园 符号 212201 | ZBTZ| 2 gc205 0 POINT 
线 状 桑 园 212202 | ZBTZ | 附 hs gc205 PLINE 
线 状 桑 园 符号 212202-1 | ZBTZ | 18 POINT 
茶园 边界 212300 | ZBTZ | 17 1161 gc206 PLINE 
茶园 符号 212300-1 | ZBTZ | 附 POINT 
212301 | ZBTZ | 2 gc206 0 POINT 

212302 ZBTZ 附 hs gc206 PLINE 


















































续 表 




























































































































































































地 物 名 称 类 别 参数 二 实体 类 型 
线 状 茶园 符号 212302-1 | ZBTZ | 18 POINT 
橡胶 园 边界 212400 | ZBTZ | 17 1161 gc207 PLINE 
橡胶 园 符号 212400-1 | ZBTZ | 附 POINT 
单个 橡胶 园 符号 212401 | ZBTZ | 2 gc207 0 POINT 
线 状 橡胶 园 212402 | ZBTZ | 附 hs gc207 PLINE 
线 状 橡胶 园 符号 212402-1 | ZBTZ | 18 POINT 
他 园林 边界 212500 | ZBTZ| 过 1161 gc165 PLINE 
他 园林 符号 212500-1 | ZBTZ | 附 AN POINT 
单个 其 他 园林 符号 212501 | ZBTZ 2 “gel65 0 POINT 
线 状 其 他 园林 212502 | ZBTZ \_hs gc165 PLINE 
线 状 其 他 园林 符号 212502-1 | ZBTZ POINT 
有 林地 边界 213100 | ZBTZ | 1161 gc122 PLINE 
有 林地 符号 213100 = K | 附 POINT 
单个 有 林地 符号 213101 |ZBTZ 0 POINT 
线 状 有 林地 -72ialpz | ZBTZ gcl22 PLINE 
线 状 有 林地 符号 “3102-1 | ZBTZ POINT 
大 面积 灌木 林 边 界 213201 ZBrz| 有 1161 gcl60 PLINE 
大 面积 灌木 林 符号 “7 、 213201-1 karz| 附 POINT 
独立 灌木 从 “NA 213202 rz i gc160 0 POINT 
狭长 灌木 林 ( 沿 道路 ) 213203 | ZBTZ | 18 hs gc170 PLINE 
狭长 灌木 林 ( 沿 道路 ) 符 号 213203-1 | ZBTZ| 附 hs gc251 POINT 
狭长 灌木 林 ( 沿 道路 ) 符 号 213203-2 | ZBTZ | 附 POINT 
狭长 灌木 林 ( 沿 沟渠 ) 213204 | ZBTZ | 19 PLINE 
狭长 灌木 林 ( 沿 沟渠 ) 符 号 213204-1 | ZBTZ | 附 POINT 
狭长 灌木 林 ( 沿 沟渠 ) 符 号 213204-2 | ZBTZ | 附 POINT 
路 林 边 界 213300 | ZBTZ | 17 |continuous| gc208 PLINE 
下 林 符号 213300-1 | ZBTZ 1 gc208 0 POINT 
单个 朴 林 符号 213301 | ZBTZ | 附 POINT 
线 状 疏 林 213302 | ZBTZ | 附 hs gc208 PLINE 
线 状 疏 林 符号 23302=1 | .25T2Z:| 28 POINT 
未 成 林 边 界 213400 | ZBTZ | 17 1161 |gc200- gcl7( PLINE 











CASS 9.0 的 内 部 编码 
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续 表 
地 物 名 称 二 实体 类 型 
未 成 林 符 号 一 213400-1 POINT 
未 成 林 符号 二 213400-2 POINT 
单个 未 成 林 符 号 一 213401 0 POINT 
单个 未 成 林 符号 二 213402 0 POINT 
苗 团 边 界 213500 gcl70 PLINE 
苗 转 符号 213500-1 0 POINT 
单个 苗 转 符号 213501 POINT 
线 状 苗 转 213502 入 PLINE 
线 状 苗 转 符号 213502-1 gc170 POINT 
迹地 边界 213600 Igc200 -gcl2ll PLINE 
迹地 符号 一 213600-1 POINT 
迹地 符号 二 213600-2 POINT 
单个 迹地 符号 一 213601 < gc200 0 POINT 
单个 迹地 符号 二 2 13002\ ' gcl21 0 POINT 
散 树 4 213701 ZBTZ 后 0 POINT 
行 树 3》213702 | ZBTZ hs gc170 PLINE 
行 树 符号 213702-1 ZBT2 POINT 
阔 叶 独立 树 AN) TY 213801 karz| 1 gcl43 0 POINT 
针 叶 独 立 树 “AN a [28r2| 1 gcl44 0 POINT 
果树 独立 树 213803 | ZBTZ 1 gcl145 0 POINT 
椰子 、 槟 椰 独 立 树 213804 | ZBTZ 1 gc069 0 POINT 
大 面积 竹林 边界 213901 | ZBTZ | 17 1161 gc246 PLINE 
大 面积 竹林 符号 213901-1 | ZBTZ | 附 POINT 
单个 大 面积 竹林 符号 213900 | ZBTZ 1 gc246 0 POINT 
独立 竹 从 213902 | ZBTZ 1 gc210 0 POINT 
狭长 的 竹林 213903 | ZBTZ | 18 hs gc246 PLINE 
狭长 的 竹林 符号 213903-1 | ZBTZ | 附 POINT 
天 然 草地 214100 | ZBTZ | 18 | continuous | gcl21 PLINE 
天 然 草 地 符号 214100-1 | ZBTZ | 附 POINT 
单个 天 然 草 地 符号 214101 | ZBTZ | 2 gcl21 0 POINT 
线 状 天 然 草 地 214102 | ZBTZ | 附 hs gcl21 PLINE 











续 表 


















































































































































地 物 名 称 类 别 参数 二 实体 类 型 
线 状 天 然 草地 符号 214102-1 | ZBTZ | 18 POINT 
改良 草地 边界 214200 | ZBTZ | 17 | continuous |gcl21- gc21l PLINE 
改良 草地 符号 一 214200-1 | ZBTZ | 附 POINT 
改良 草地 符号 二 214200-2 | ZBTZ | 附 POINT 
单个 改良 草地 符号 一 214201 | ZBTZ 1 gcl21 0 POINT 
单个 改良 草地 符号 二 214202 | ZBTZ | 1 gc211 0 POINT 
人 工 草地 214300 | ZBTZ | 17 | continuous| gc211 PLINE 
人 工 草 地 符号 214300-1 | ZBTZ | 附 [| 小 POINT 
单个 人 工 草地 符号 214301 | ZBTZ | 1 | sn 0 POINT 
线 状 人 工 草地 214302 | ZBTZ | 182 hs gc211 PLINE 
线 状 人 工 草地 符号 214302-1 | ZBT2Z: POINT 
芦苇 地 215100 | ZBTZ | continuous | gc212 PLINE 
芦苇 地 符号 215100< | 附 POINT 
单个 芦苇 地 符号 215101 SZBTZ | 2 | gc212 0 POINT 
线 状 芦苇 地 12is102 | ZBTZ PLINE 
线 状 芦苇 地 符号 sz “5102-1 | ZBTZ gc212 POINT 
半 荒 植物 地 “4 “| 215200 ZBTZ | 17 | continuous | gcl63 PLINE 
半 荒 植物 地 符号 wm 215200-1 [rz 附 POINT 
单个 半 芒 植物 地 符号 215201 | ZBTZ| 2 gc163 0 POINT 
线 状 半 荒 植物 地 215202 | ZBTZ | 附 hs gc163 PLINE 
线 状 半 荒 植物 地 符号 215202-1 | ZBTZ | 18 POINT 
植物 稀少 地 215300 | ZBTZ 17 |continuous| gcl64 PLINE 
植物 稀少 地 符号 215300-1 | ZBTZ | 附 POINT 
单个 植物 稀少 地 符号 215301 ZBTZ 2 gcl64 0 POINT 
线 状 植物 稀少 地 215302 | ZBTZ | 附 hs gcl64 PLINE 
线 状 植物 稀少 地 符号 215302-1 | ZBTZ | 18 POINT 
花 215400 | ZBTZ | 17 1161 gcl24 PLINE 
花 转 符号 215400-1 | ZBTZ | 附 POINT 
单个 花 团 符 号 215401 | ZBTZ | 2 gcl24 0 POINT 
线 状 花 团 215402 | ZBTZ | 附 hs gcl24 PLINE 
线 状 花 团 符 号 215402-1 | ZBTZ | 18 POINT 





























CASS 9.0 的 内 部 编码 
















































































EE 

续 表 
地 物 名 称 编码 图 层 | 类 别 | 参数 一 | 参数 二 实体 类 型 

地 类 界 216100 ZBTZ 6 1161 0 PLINE 
防火 带 216200 | ZBTZ | 6 |continuous 0 PLINE 
界 址 线 300000 ZD 18 证 0.3 PLINE 
界 址 点 圆圈 301000 ZD 附 CIRCLE 
地 号 地 类 分 数 线 302001 ZD 附 LINE 
宗 地 地 号 注 i 302002 JzD 附 TEXT 
宗 地 地 类 注 记 302003 ZD 附 TEXT 
宗 地 权利 人 注 记 302004 | JZD | 附 AN TEXT 
宗 地 面积 注 记 302005 ZD 附 TEXT 
宗 地 边 长 注 记 302010 ZD | 队 : \ TEXT 
界 址 圆 点 302020 ZD 站 s 附 下 POINT 
街道 线 300010 x |\ 915a 0.2 PLINE 
街坊 线 300020 < 由 PLINE 






































1: 500 1: 1000 
| 地 形 图 图 式 (部 分 





1 ;200 


i) 



















































































( 注 :“ 编 号 ”一 栏 可 方便 执行 本 标准 规定 时 ， 对 照 国际 图 式 进行 查询 。“ 编 号 ”为 GB/T 20257. 1 
2007 和 符号 编号 ) 
符号 式样 ” 、 
编号 符号 名 称 人 符号 细部 图 多 色 图 色 植 
4.1 测量 控制 点 
4.1.1 
30 人 张 湾 岭 
| 1 K100 
a 50 六 并 地 de 
203.623 1.0 
4.1.2 小 三 角 点 
下士 堆 上 的 30 vy 摩天 岭 
摩天 岭 、 张 庄 294.91 
-一 点 名 张 庄 K100 
3 
4.1.3 
116 
9 O 〇 84.46 
K100 
123 
3 2 0 en 
4.1.4 
12 
20 这 275.46 
K100 
16 
2 a 








1: 1000 
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2000 地 形 图 图 式 (部 分 ) 

































































续 表 
编号 多 色 图 色 植 
#15 
BB 器 84.47 K100 
84. 47 一 一 高 程 
4.1.6 水 准点 
了 一 一 等 级 = 
扩 右 5 点 名 2.0 I 五 5 
和 点 名 四 3 K100 
32. 805 一 一 高 程 
条 并 7 卫星 定位 等 级 点 
B14 
ES tr R90 
4.2 水 系 
4.2.1 地 面 河流 
a. 岸 线 
b. 线 a 
河流 Cl100 面色 C10 
b. 
M40Y100K0 
4.2.4 时 令 河 SA、 
a 不 固定 水 涯 线 改 以 
(7 一 9) -一 -有 水 NEED C100 
用 份 6 面色 Cl0 
一 一 7-9) 一 
丙 - 
4.2.5 干 河床 〈 干 酒 河 ) 本 
Z 
M40Y100K30 
4.2.6 EF 025| 
C100 
b 面色 C10 
0.3 








bl 



























续 表 



























































编号 符号 名 称 符号 细部 图 多 色 图 色 植 
于 | 1:1000 | 1:2000 
4.2.7 沟 秀 
a. 已 加 固 的 2.6 
b. 未 加 固 的 TT Ts 
2. 6 一 一 比 高 | 
Nh hdd K100 
Te 
b ee 
OOD 
4.2.10 “| 输 水 渡槽 (高 架 渠 ) 
K100 
4.2.13 | 涵洞 -~ 
a 依 比例 尺 的 < 
b. 半 依 比例 尺 的 3 
a 
By a b 二 
一 三 A KI00 
ny I 90° 
A 
b 2 
1.0, 和 人 
4.2.14 | 干 沟 3.0 15 
2.5 一 深度 i a 
wn a es a 
二 十 i a al 
二 一 一 一 一 03 M40Y100K30 
15 3.0 
4.2.15 湖泊 
龙湖 一 一 湖泊 名 称 cloo 
( 咸 ) 一 水 质 面色 Cl0 
4.2.16 池塘 
C100 
面色 C10 
256 









符号 名 称 





4.2.19 


水 库 
a. 毛 湾 水 库 一 一 水 库 
名 称 





一 一 溢洪道 卉 底面 
高 程 

.泄洪 洞口 、 出 水 口 

. 拦 水 坝 、 坦 坝 

dl. 拦 水 坝 

2. 堤坝 水 泥 一 一 建筑 
材料 
75. 2 一 一 坝 顶 高 程 
59 一 一 坝 水 (m) 


e. 建筑 中 水 库 





4.2.28 


泉 ( 矿 泉 、 温 泉 、 毒 泉 、 
间 流 泉 、 地 








站 J 是 
温 一 一 泉水 性 忆 








4.2.29 


水 井 、 机 井 
a. 依 比例 尽 的 
b. 不 依 比 例 尺 的 
51: 中 -利口 高 各 
一 -井口 至 水 面 





深度 
咸 一 水 质 





4.2.31 


贮 水 池 、 水 害 、 地 热 池 
a. 高 于 地 面 的 
b. 低 于 地 面 的 

争 一 一 净化 池 

c. 有 盖 的 








4.2.34 


河流 流向 及 流速 
0. 3 一 一 流速 (m/s) 





4.2.35 


沟渠 流向 
a. 往复 流向 
b. 单 向 流向 



































比 高 





K100 




















4.2.38 “| 水 闸 
a 能 通车 的 
5 一 -闸门 孔 数 
82 4 一 一 水 底 高 程 
雁 一 建筑 结 
不 能 通车 的 
c. 不 能 走 人 的 K100 
d. 水 阅 上 的 房屋 
e 水 六 房屋 
3 一 一 层 数 
4.2.40 | 扬 水 站 、 水 轮 汞 、- 
抽水 站 
a. 设置 在 房屋 六 的 Bm 
4.2.42 | 拦 水 坝 jj | 办 
a 能 通车 的 | jh 
也 4 一 吉大 高 程 | 8 rm 从 
95 一 一 坝 长 
雁 一 建筑 材料 mn 
b. 不 能 通车 的 b 
30 | 
TT 
4.2.43 ”| 加 固 岸 a 30 
a. 一 般 加 固 岩 7 
b. 有 栅栏 的 ;100, 10 
am | Ts 
d 防洪 墙 上 有 栏 b 5 
杆 的 49 
,10.0 ， K100 
» 3.0 
;10.0 ， D203 
a TTT Ti 
40 




















4.2.45 


防波堤 、 制 水 坝 
a 斜坡 式 
b. 直立 式 
c. 石 垄 式 








K100 





4.3 


居民 地 及 设施 








3.1 






混 、 钢 一 一 房屋 
结构 

1、3、28 一 一 房 
屋 层 数 


一 2 一 -地 下 房屋 | 


层 数 





K100 





4.3.2 


建筑 中 房屋 一 个 一 


K100 





4.3.3 





c. 无 墙 的 





K100 





4.3.4 


破坏 房屋 





K100 





4.3.5 





架空 房 
3、4 一 一 楼 层 
/1、/2 一 一 空 层 


层 数 








20 1.0 
确 4 | 雁 311 | 雁 4 4| ns 
。 。 


2.5 0.5 











K100 











符号 名 称 


续 表 









廊 房 
a. 廊 房 
b. 标 楼 


K100 





Ch 


窑洞 

a. 地 面 上 的 
al. 依 比例 尺 的 
a2. 不 依 比例 尺 的 
a3. 房屋 式 的 窑洞 

b. 地 面 下 的 
bl. 依 比例 尺 的 
b2. 不 依 比例 尺 的 


K100 





4.3. 


蒙古 包 、 放 牧 点 
a 依 比例 尺 的 
b. 不 依 比例 尺 的 
(3 一 6) 一 一 居住 
月 份 


K100 





4.3. 


探 井 ( 试 坑 ) 
a. 依 比例 尺 的 
b. 不 依 比例 尺 的 


K100 





4.3. 


K100 





4.3. 


外 和 | 


K100 





4.3. 


a. 依 比例 尺 的 
b. 不 依 比例 尺 的 





K100 





4.3. 


20 


水 塔 烟 内 
a. 依 比例 尺 的 
b. 不 依 比例 尺 的 


K100 





4.3. 


41 




















K100 








续 表 



















































符号 式样 
编号 符号 名 称 符号 细部 图 多 色 图 色 植 
: 1:1000 | 1:2000 
4.3.42 医疗 点 y 
22 0, 
28 四 这 汪 C100K100 
:wa 
4.3.43 | 体育 馆 、 科 技 馆 、 
博物 馆 、 展 览 馆 K100 
4.3.44 | 宾馆 、 饭 店 
K100 
4.3.45 | 商场 、 超 市 
K100 
4.3.46 定 、 电 影院 
K100 
4.3.47 | 露天 体育 场 、 网 球 
场 、 
a K100 
b. 无 看 台 的 
4.3.55 电话 亭 
K100 
[ i EE 
4.3.56 | 厕所 
K100 
4.3.57 | 垃圾 场 a 3 
”过 专场 Ki00 























262 









续 表 





























编号 符号 名 称 符号 细部 图 多 色 图 色 植 
1: 1000 | 1: 2000 
4.3.58 ”| 垃圾 台 :10 
a 依 比例 尺 的 En 
b. 不 依 比例 尺 的 下 入 1.6 
a b Pe K100 
[La] = 
4.3.59 ”| 坟 地 、 公 莫 和 
a 依 比 例 尺 的 出 
b 不 依 比例 尺 的 Vb b 161 ed 
4.3.60 “| 独立 大 坟 40 ， 
a 依 比例 尺 的 入 
b. 不 依 比例 尺 的 Ca i i [NY Kao 
; 2.7 
4.3.64 | 碑 、 柱 、 壤 Ds 
人 30 K100 
-1.0 
4.3.65 | 纪念 碑 ,> 北 回归 线 12. 
标志 塔 | 
ak 依 比 例 尺 的 
b. 不 依 比例 尺 的 现时 
4.3.67 | 钟楼 、 鼓 楼 、 城 楼 
古 关 塞 
a 依 比例 尺 的 K100 
b. 不 依 比例 尺 的 
4.3.68 | 襄 
a 依 比例 尺 的 
b. 不 依 比例 尺 的 K100 
4.3.70 “| 旗杆 
K100 










































































WE 2000 地 形 图 图 式 (部 分 ) 
续 表 
编号 符号 名 称 符号 细部 图 多 色 图 色 植 
1:500 1: 1000 |1:2000 
4.3.71 塑像 、 雕 像 
a. 依 比例 尺 的 
b. 不 依 比例 尺 的 
K100 
4.3.72 庙宇 
K100 
4.3.73 “| 清真 寺 
K100 
4.3.74 
K100 
4.3.87 围墙 
a 依 比例 尺 的 . 
不依 比例 尺 的 ee 
4.3.88 | 栅栏 、 栏 杆 
有 K100 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 
4.3.89 算 秃 10.0 1.0 
PE 4 家 + 一 一 K100 
05 
4.3.90 活 树 篇 多 
oo K100 
4.3.91 | 铁丝 网 、 电 网 :100. 10 
OO 
K100 
x 一 一 x 一 电 一 x 一 一 x 一 一 x 
































续 表 












































符号 式样 
编号 符号 名 称 符号 细部 图 多 色 图 色 植 
1:500 1:1000 | 1:2000 
4.3.92 “| 地 类 界 1.6 与 所 表示 的 
a 3 地 物 颜色 
4.3.95 柱廊 
a. 无 墙壁 的 
b. 一 边 有 墙壁 的 K100 
4.3.96 门 项 、 雨 站 
a 门 顶 
b. 雨量 K100 
4.3.97 | 阳台 
K100 
4.3.98 “| 榴 廊 、 挑 廊 
a. 棍 廊 
b. 挑 廊 K100 
4.3.99 “| 悬空 通 廊 
» 台 雁 4 雁 4 K100 
4.3. 100 | 门洞 、 下 跨 道 10 
K100 
4.3.101 | 台阶 
K100 
4.3. 102 | 室外 楼 梯 
a. 上 楼 方向 K100 
4.3.104 | 门墩 
a 依 比例 尺 的 ye 





b. 不 依 比例 尺 的 

















续 表 






































符号 式样 
编号 符号 名 称 符号 细部 图 多 色 图 色 植 
1:500 1: 1000 |1:2000 
4.3.106 | 路 灯 
K100 
4.3. 107 | 照射 灯 
a. 杆 式 
b. 桥 式 K100 
c. 塔 式 
4.3. 108 下 
， 依 比例 尺 的 0 
bb 不 依 比例 RR 的 | zm AN | 7 
a (@) BN 个 | 25 仆 。 K100 
‘2 
4.3. 109 | 宣传 橱窗 、 广 告 牌 \ ， 
a, 双 柱 或 多 柱 的 1 > |; : 
b. 单 柱 的 和 0: ,0 i ek 
WE 10. 20 ee 
b 3.0 加 
10 
4.3.110 | 喷水池 R06 .12, 
K100 
面色 C10 
10 
4.3.111 | 假 石山 
We 40 si 
1 2.0 K100 
1 ! 二 
20 10 
4.3.112 | 避雷 针 

















K100 











续 表 




































































多 色 图 色 植 
4.4 交通 
4.4.4 “| 高 速 公路 ev 
a. 临时 停车 点 oo 
b. 隔离 带 b Or 
c. 建筑 中 的 SS 
Bono 3 
K100 
0.4 
ES 
30 250 
4.4.14 | 街道 和 033| 
a. 主干 路 
b. 次 干 路 \ 
. 支 路 
i b R025 K100 
e 0.15 
4.4.15 | 内 部 道路 4 用 
> 
) z K100 
4.4.16 | 阶梯 路 说 Im 一 
六 0 K100 
mr 
4.4.17 | 机 耕 路 (大 路 ) 8.0 2.0 
Ri K100 
02 
4.4.18 乡村 路 
a 依 比例 尺 的 
b. 不依 比例 尺 的 了 02 K100 
80. 20 
b 一 一 一 一 一 03 
4.4.19 | 小 路 、 栈 道 40 10 
oN es K100 
4.4.21 汽车 停车 站 2.0 
K100 



























续 表 

































































编号 符号 名 称 多 色 图 色 植 
4.4.22 | 加 油 站 、 加 气 站 
油 一 一 加 油 站 
K100 
4.4.23 “| 停车 场 
K100 
4.4.24 
K100 
4.4.29 ”| 过 街 天 桥 、 地 下 通道 
a. 天 桥 
b. 地 首 K100 
4.4.35 | 隧道 
a. 依 比例 尺 的 出 
入 口 \ K100 
b. 不 依 比 例 尺 的 出 44 ~ 
人 入口 
4.4.38 | 路 王 
a 已 加 固 的 a = 
b 未 加 固 的 ol 
b EA 
4.4.39 | 路 堤 
a 已 加 固 的 = b = K100 
b. 未 加 固 的 
4.4.40 “| 公路 零 公里 标志 
K100 
4.4.42 “| 里 程 碑 、 坡 度 标 
a. 里 程 碑 a 3.0 [|25 py 
25 一 公里 数 J wal 加 1.5 KI100 
b. 坡度 标 56 1.6 


























续 表 


























符号 式样 
编号 符号 名 称 符号 细部 图 多 色 图 色 植 
1:500 | 1:1000 |1:2000 
4.5 管线 
4.5.1 高 压 输电 线 
4.5.1.1 | 架空 的 
a 电 杆 af 
35 一 一 电压 (kV) = 
4.5.1.2 | 地 面 下 的 Ne 
a. 电缆 标 :80 : 10 40 K100 
4.5.1.3 | 输电 线 人 地 口 gr 
a. 依 比例 尺 的 
b. 不 依 比例 尺 的 = .和 
内 :二 配 电线 
4.5.2.1 | 架空 的 
也 丁 K100 
4.5.2.2 | 地 面 下 的 
a. 电缆 标 
4.5.2.3 | 配 电线 入 地 口 
CL 罗 光 :1 电力 线 附 属 设施 
4.5.3.1 | 电 杆 
4.5.3.2 | 电线 架 
4.5.3.3 | 电线 塔 (铁塔 ) 
a. 依 比例 尺 的 
b. 不 依 比例 尺 的 K100 
4.5.3.4 | 电缆 标 
4.5.3.5 | 电线 交接 箱 
4.5.3.6 | 电力 检修 井 孔 
20 @ 
4.5.4 变 电 室 (所 ) 
a. 室内 的 
b. 露天 的 
K100 























符号 名 称 





符号 式样 





1: 500 | 1: 1000 | 1: 2000 


1 : 2000 地 形 图 图 式 (部 分 ) 


符号 细部 图 





续 表 


多 色 图 色 植 





a. 电线 杆 上 的 变 
压 器 


K100 





.6.3 


.6.4 


a 


陆地 通信 线 
地 面 上 的 
a 电 杆 


地 面 下 的 
a 电缆 标 
通信 线 人 地 口 
电信 交接 箱 
电信 检修 井 孔 
a 电信 入 和 孔 
b 电信 手 孔 


K100 





A 
oa 


4.5. 


4.5. 


4.5. 


7.2 


J 


7.4 


管道 

架空 的 
a 依 比例 尺 的 墩 架 
b. 不 依 比例 尺 的 
墩 架 


地 面 上 的 
地 面 下 的 及 入 地 口 


有 管 堤 的 
热 、 水 、 污 一 输送 
物 名 称 








K100 





4.5. 


8 





管道 检修 井 孔 
a. 给 水 检修 井 孔 
b. 排水 污水) 检修 
井 孔 
c. 排水 暗 井 
d 煤气 、 天 然 气 、 
液化 气 检修 井 孔 
e. 热力 检修 井 孔 
人 工业 、 石 油 检修 
井 孔 
g. 不 明 用 途 的 井 孔 














0.6 





K100 





















符号 式样 





续 表 






























































编号 符号 名 称 符号 细部 图 多 色 图 色 植 
1: 500 | 1: 1000 | 1: 2000 
4.5.9 “| 管道 其 他 附属 设施 36101 
b. 消火栓 
c. 效 门 b 
d. 污水 、 雨 水 算 子 
K100 
c 
2.0 
4.6 境界 , 
4.6.1 | 国界 2 号 界碑 Ea 
a 已 定 界 和 界桩 .| “mm R05 
界碑 及 编号 13 4 5 K100 
b. 未 定 界 be pA E16 
AS) 、4.5 
4.6.2 省 级 行政 区 界线 和 \ pe 
MON 
~ 4.5 45 10 K100 
iib 一 "一 -一 -一 -| 
15 \ 4 人 A 
4.6.3 “| 特别 行政 区 界线 05 Kl00 
WU ， 35 WA 45 
4.6.4 ”| 地 级 行政 区 界线 i 
. 和 界 标 FE 4 
b. 未 定 界 10 1.5 K100 
b 一 一 -一 一 -一 一 05 
3.5 4.5 
4.6.5 县 级 行政 区 界线 ma gi pos os OA 
和 界 标 二 
3 和 K100 
Dg 
33 TS 
4.6.6 乡 、 镇 级 界线 
a. 已 定 界 
b. 未 定 界 K100 
4.6.7 | 村 界 
K100 























1 : 2000 地 形 图 图 式 (部 分 ) 









































续 表 
编号 符号 名 称 i 符号 细部 图 “| 多 色 图 色 植 
1:500 | 1: 1000 | 1:2000 
4.6.8 特殊 地 区 界线 93 18 i 
2 de 《100 
08 :一 一 一 一 一 一 一 04 
4.6.9 开发 区 、 保 税 区 界线 33 1.6 
: 的 MI100 
0.8:: 一 一 一 一 一 一 一 02 
4.6.10 | 自然、 文化 保护 区 3.3 1.6 
和 a 一 一 下 一 了 一 一 一 02 MI00 
0.8 > 
Be (K 
二 一 + 
4.7 地 貌 < 
7 
4.7.1 | 等 高 线 及 其 注 记 Wa 
a. 首 曲线 a NAN 
b. 计 曲 线 A 
Ny ; 03 
:. 间 曲 线 ;R25 K40Y100K30 
”25 一 高 和 oe 
~ 0.15 
Se We 
& x \1.0 ‘60: \ 上 
烛光 这 下 坡 线 WA 
,> K40Y100K30 
0.8 二 
4.7.3 。 | 高 程 点 及 其 注 记 
le ay 一 15. 3 一 05 。15203 = K100 
高 程 
4.7.15 | 陡 崖 、 陡 坎 
a. 土质 的 
b 石 质 的 
1 be K40Y100K30 
比 高 
4.7.16 人 工 陡 坎 
a. 未 加 固 的 
b. 已 加 固 的 下 的 
4.7: 询 崩 崖 





a 沙土 有 
b. 石 月 崖 














:| K40Y100K30 











符号 式样 









续 表 






































编号 符号 名 称 符号 细部 图 多 色 图 色 植 
1:500 | 1: 1000 | 1: 2000 
4.7.20 滑坡 [一 一 一 一 入- 一 六 
K40Y100K300 
EA 
4.7.21 | 斜坡 30 40 
a 未 加 固 的 a 
b. 已 加 固 的 K40Y100 
K300 
b. 
K100 
4.7.22 梯田 坎 
2. 5 一 一 比 高 K100 
4.7.23 | 石 垄 
a 依 比例 尺 的 
b. 半 依 比例 尺 的 K100 
4.8 植被 与 土质 
4.8.1 稻田 Y 
a 田 重 Cl100Y100 
4.8.2 旱地 、 
Cl00Y100 
4.8.3 菜 地 
Cl100Y100 
4.8.4 水 生 作物 地 
a. 非常 年 积 水 的 
萎 一 一 品种 名 称 Cl100Y100 
4.8.5 台 田 、 条 田 
C100 





























1000 1 : 2000 地 形 图 图 式 (部 分 ) 





续 表 











Cl100Y100 
d. 橡胶 园 


e. 其 他 经 济 林 


4.8.6.2 经 济 作物 地 





4.8. 14 零星 树木 Cl100Y100 








4.8.15 | 行 树 “ 国 

an 乔木 行 笃 

bai Cl00Y100 
4.8.16 | 独立 树 





Cl00Y100 























续 表 






符号 式样 











编号 符号 名 称 符号 细部 图 。 | 多 色 图 色 村 
1: 500 | 1: 1000 | 1:2000 
4.8.18 草地 
a 天 然 草 地 
b. 改良 草地 
c 人 工 牧 草地 
d. 人工 绿地 


Cl100Y100 





T 
1 FL6N Nm Vl 
ding8n 1 | ! 0 
| ll ll i 1 
2 








4.8.19 | 半 荒 草地 
Cl100Y100 








4.8.20 荒草 地 
Cl100Y100 





4.8.21 | 花 团 、 花 坛 


Cl100Y100 


























4.9 注 记 
4.9.2 “| 各 种 说 明 注 记 | 
4.9.2. 1 | 居民 地 名 称 说 明 注 记 a 市 民政 局 
a. 政府 机 关 宋体 3.3) 
b. 企业 、 事 业 、 工 
矿 、 农 场 b 口 光 涯 幼儿 园 ” 兴 降 农场 K100 
c. 高 层 建 筑 、 居 住 案 体 (2.5 3.0) 
小 区 、 公 共 设施 
@ c :七 纪 多 洪 兴 庆 广场 
末 体 (2.5-3.5) 
4.9.2.2 | 性 质 注 记 恰 松 成 it 
等 线 体 (2 物 符号 
细 等 线 体 (2.3) 六 人 
4.9.2.3 人 a 张 湾 岭 
四 ee 细 等 线 体 (3. 与 相应 地 
b. 其 他 地 物 说 明 Re ss 
b 八 s 主 # 自然 保护 区 颜色 一 致 


细 等 线 体 (2.0-3.5) 
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